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THVISTELMA

[Imataistelukoulutuksessa lennonopettajat opettavat koulutettaville ohjaajille, miten ilmataistelua kay-
déan menestyksekkaisti. Koulutettavien tietojen ja paatoksenteon kehittiminen on keskeinen osa ilma-
taistelukoulutusta. Tdma edellyttdd lennonopettajilta palautetta sekd koulutettavien ilmataisteluun liit-
tyvien tietojen ja padtoksenteon kokonaisvaltaista arviointia.

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaajien paitoksen-
teon arviointia sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa.
Tutkimus toteutettiin pitkittdistutkimuksena, jossa uudistettiin lentotehtdvén l&pikdynti- ja arviointikdy-
tinteitd lennonopettajille jérjestetyn pditoksentekokoulutuksen avulla. Koulutuksessa hyddynnettiin
tutkimuksessa konstruoitua ilmataistelun pédatoksentekomallia, jonka mukaan paitoksenteko ilmatais-
telussa ja ilmataistelukoulutuksessa perustuu hyviksyttdvin ratkaisuvaihtoehdon valintaan Recogni-
tion-Primed Decision (RPD) -mallia mukaillen. Lennonopettajia opetettiin kdyttdmaan RPD-malliin pe-
rustuvaa tiedon elisitointimenetelméé, Critical Decision Methodia (CDM), koulutettavien ohjaajien paa-
toksenteon arviointiin.

Paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuus selvitettiin Kirkpatrickin nelitasoisen (reaktio, oppiminen,
kayttdytyminen ja tulokset) arviointimallin avulla. Vaikuttavuus todettiin positiiviseksi kaikilla arvioin-
nin tasoilla. Lennonopettajat olivat tyytyviisid padtoksentekokoulutukseen, ja koulutus lisési opettajien
tietoa paitoksenteosta ja sen arvioinnista. Tutkimuksessa vertailtiin lennonopettajien kayttdytymistad
lentotehtdvien ldpikdynneissd ennen pédédtdksentekokoulutusta ja sen jilkeen. Pditoksentekokoulutus
vaikutti positiivisesti lennonopettajien kiyttdytymiseen ldpikdynneissid. Koulutettavien padtoksenteko-
perusteiden tarkastelu ja palautteen vuorovaikutteisuus lisddntyivit, kun lennonopettajat hyddynsivit
CDM-menetelmédd koulutettavien ohjaajien padtoksenteon arvioinnissa. Koulutettavien suoriutumista
BAE Systems Hawk -suihkuharjoituskoneilla suoritetuilla ilmataistelulennoilla arvioitiin ennen ja jil-
keen opettajien saaman paitoksentekokoulutuksen. Sadoilta ilmataistelulennoilta kerdttyjen arviointien
perusteella voitiin todeta, ettd opettajien padtoksentekokoulutuksen jalkeen kdyttimid CDM-perusteinen
arviointi paransi koulutettavien suoriutumista ilmataistelulennoilla.

Tutkimuksen perusteella CDM-menetelmdd suositellaan sovellettavan lentotehtidvien lépikdynteihin
Puolustusvoimien lentokoulutuksessa. CDM-menetelmad voidaan myos hyddyntdéd laajemmin sotilas-
koulutuksen ja Puolustusvoimien operatiivisen toiminnan kehittimiseen. Tutkimus osoitti, ettd lyhyella
padtoksentekokoulutuksella on mahdollista kehittdd lentokoulutusta, ohjaajien tietoja ja toimintaan kus-
tannustehokkaasti. Padtoksentekokoulutus suositellaan sisdllyttdméaén lento- ja lennonopettajakoulutuk-
seen. Padtoksentekokoulutusta voidaan myds soveltaa laajemmin henkildston osaamisen kehittimiseen.
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PAATOKSENTEON ARVIOINNIN KEHITTAMINEN ILMATAISTELU-
KOULUTUKSESSA

1. JOHDANTO

Kielitoimiston sanakirjan mukaan ilmataistelu on sotilaallinen késite, joka tarkoittaa lentoko-
neiden taistelua ilmassa [1]. Tdma suppean tekninen nikokulma ei ota huomioon ihmista osana
ilmataistelua. Thmisen rooli ilmataistelussa mahdollistaa kuitenkin sen, ettd teknisesti alivoi-
maisella lentokoneella on mahdollista voittaa ilmataistelu laadullisesti tai mééréllisesti vahvem-
paa vastustajaa vastaan. [hmisen rooli asettaa myds haasteita ilmataistelussa, silld ihmisen ja
teknologian vélisen vuorovaikutuksen tehokkuutta rajoittaa usein inhimillinen suorituskyky ja

paitoksenteko [2, p. 7] [3, p. 96].

Aiempaa kokonaisvaltaisemman nidkokulman mukaan lentokone voidaan ndhdi aselavettina,
jonka asejirjestelmééd ihminen kdyttdd ilmataistelussa. Voittoisa ilmataistelu edellyttdd ihmi-
seltd oman asejérjestelmén tehokasta hyddyntdmistd suhteessa vastustajaan, johon tarvitaan
laaja-alaisia tietoja seka jatkuvaa ja tehokasta tiedon prosessointia [4, pp. 57 - 59] [3, pp. 6 - 7,
81]. Lentokoneiden ja asejérjestelmien kehittyessd menestyminen tulevaisuuden ilmataistelussa
edellyttdd lentdjin tiedonkasittelyn ja padtoksenteon kehittdmistd, jotta lentdjén tiedonkésitte-
lyn rajoitteet eivit estd lentokoneiden ja asejirjestelmien teknisen kehityksen tiysimédrdistd

hyodyntidmista [5, p. 266] [6, p. 2].

[Imataistelukoulutuksessa ilmataistelun asiantuntijat, lennonopettajat, opettavat koulutettaville
ohjaajille, miten ilmataisteluita kdyddan menestyksekkaisti [3, pp. 7 - 8] [7, pp. 12 - 13]. Kou-
lutettavien tietojen ja péddtoksenteon kehittiminen on keskeinen osa ilmataistelukoulutusta.
Tadmai puolestaan edellyttdd lennonopettajilta palautetta sekd koulutettavien ilmataisteluun liit-
tyvien tietojen ja paitoksenteon kokonaisvaltaista arviointia. Voidaankin todeta, ettd lennon-
opettajien toteuttaman koulutettavien paitoksenteon arvioinnin kehittdminen on tdrked ensim-
méiinen askel koulutettavien pédédtoksentekoon vaikuttavien tietojen kehittimiseksi matkalla

kohti tulevaisuuden voittoisia ilmataisteluita.



1.1. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tamin tutkimuksen tavoitteena on kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaa-
jien paitoksenteon arviointia sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilma-

taistelukoulutuksessa.
Tutkimuksen padkysymys on:

Millainen on lennonopettajille annetun paitdksentekokoulutuksen vaikuttavuus ilmataistelu-

koulutuksessa?
Tutkimuksen padkysymykseen vastataan seuraavien alakysymysten avulla:

1. Millaisella mallilla voidaan kuvata ohjaajan paitoksentekoa ilmataistelussa ja ilmatais-

telukoulutuksessa?

2. Miten voidaan kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien pdatoksenteon ar-

viointia ilmataistelukoulutuksessa?

3. Miten toteutetaan kenttikoe péidtoksenteon arvioinnin kehittimiseksi ja mitataan pai-

toksentekokoulutuksen vaikuttavuutta ilmataistelukoulutuksessa?

4. Miten lennonopettajille annettu paatoksenteon ja sen arvioinnin koulutus kehittdd len-
nonopettajien oppimista ja kayttdytymistd sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja

suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa?

Ensimmadiseen alakysymykseen vastataan tutkimusraportin luvussa 2, jossa kasitellddn tietoa ja
paitoksentekoa ilmataistelukoulutuksessa. Luvussa 3 tarkastellaan paatoksenteon arviointia il-
mataistelukoulutuksessa ja vastataan toiseen alakysymykseen. Luvussa 4 kuvataan paitoksen-
teon arvioinnin kehittdmisen kenttdkoe ja vastataan kolmanteen alakysymykseen. Luvussa 5
esitelladn tutkimuksen tulokset ja vastataan neljénteen alakysymykseen. Tutkimuksen padky-

symykseen vastaan luvun 6 diskussiossa.



1.2.Nidkokulma, rajaus ja teoreettinen viitekehys

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan lennonopettajien toteuttamaa pddtoksenteon arviointia ja
koulutettavien paitoksentekoon vaikuttavia tiedollisia valmiuksia seké suoriutumista ilmatais-
telukoulutuksessa. Tutkimuksessa ilmataistelukoulutusta kéasitellddn osana sotilaslentokoulu-
tusta. Havittdjdlentdmiseen valmistava sotilaslentokoulutus jactaan yleensd neljdén vaiheeseen.
Tyypillisesti potkuri- tai potkuriturbiinikoneella suoritettavat alkeis- ja peruslentokoulutus
muodostavat lentokoulutuksen ensimmadisen ja toisen vaiheen [8, p. 44] [9, p. 7]. Lentokoulu-
tuksen kolmannen vaiheen tavoitteena on aikaisempia vaiheita suorituskykyisemmén lentoko-
neen, yleensé suihkuharjoituskoneen, turvallinen hallinta kaikissa sdfolosuhteissa [ 10, p. 7] [11,
pp. 50 - 51]. Vaiheen neljd lentokoulutuksen tavoitteena on kehittdd koulutettavien taktista
osaamista ja mahdollistaa tehokas hévittdjakoulutus [10, p. 7] [3, pp. 120 - 121] [12, p. 11] [7,
p. 8]. Suomessa vaiheen neljd lentokoulutus toteutetaan Hawk-lentokulutusohjelman mukai-
sesti BAE Systems Hawk -suihkuharjoituskoneilla [13, pp. 16 - 19] [7, p. 8]. Téssa tutkimuk-
sessa ilmataistelukoulutusta tarkastellaan osana vaiheen neljd Hawk-lentokoulutusta. Vaiheen
neljd jilkeistd ilmataistelukoulutusta, esimerkiksi Hornet-lentokoulutusta, ei késitella tissé tut-

kimuksessa.

Péitoksenteko voidaan pelkistetysti mééritelld tietoisena toimintana, jossa valitaan yksi rat-
kaisu useasta mahdollisuudesta [14, p. 337] [15, p. 209] [16, p. 186] [17, p. 169]. Tutkimuksen
nikokulmana on tiedon hyddyntdminen ilmataistelukoulutuksen kiytinnollisessd padtoksente-
ossa. [lmataistelukoulutuksessa paitoksenteko mukailee tilanteen tunnistamiseen pohjautuvaa
Recognition-Primed Decision (RPD) -péditoksentekomallia [16, p. 205] [18, p. 457] [19, p.
463]. RPD-mallin mukaan pdétdstilanteessa tyydytidn hyvéksyttavadn ratkaisuun, joka valitaan
nopeasti pienestd joukosta tunnistettuja vaihtoehtoja sen sijaan, ettd paras vaihtoehto etsittdisiin
suuresta vaihtoehtojen joukosta [16, pp. 204 - 206] [18, p. 457] [20, p. 287] [21, p. 107]. RPD-
mallissa padtoksenteko perustuu kriittisen informaation tunnistamiseen yksilon aiemman tiedon
avulla [22, p. 140] [19, p. 463] [23, p. 19]. Téssé tutkimuksessa kisitettd tieto kdytetdéin syno-
nyymind englanninkieliselle termille knowledge. Tutkimuksessa tarkastellaan yksilon tietoja
osana péadtoksentekoa ja sen arviointia. Lento-osastojen toimintaan liittyvd ryhméapéétoksen-

teko rajataan tarkastelun ulkopuolelle.
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[Imataistelukoulutus tarjoaa erinomaisen tutkimusympdariston taktisen padtoksenteon arvioin-
tiin aidossa toimintaympéristossd. Lennoilla taktiset tilanteet muuttuvat nopeasti ja arvioitavia
paitoksid on runsaasti [24, pp. 11, 28] [25, pp. 14, 96]. Koulutettavien tiedolliset valmiudet
sekd ongelmanratkaisu- ja péaatoksentekokyky korostuvat vaiheen neljé sotilaslentokoulutuk-
sessa aikaisempiin koulutusvaiheisiin verrattuna [9, p. 7]. [lmataistelussa kullakin hetkelld saa-
tavissa oleva informaatio on tunnistettava, olennainen informaatio on valittava ja se on yhdis-
tettdvé se ailemmin hankittuun tietoon [26, pp. 3 - 5]. Lisdksi on tulkittava yhdistelty tieto oikein
[6, p. 4]. Tutkimuksessa keskitytddn pdatoksentekoon vaikuttaviin tiedollisiin valmiuksiin ja
tietojen oppimiseen osana paidtoksentekoa. Tieto on osaamisen muodostumisen perusta [27, p.

57], joten taidot ja asenteet rajataan tutkimuksen ulkopuolelle.

IImataistelukoulutuksen taktisessa paitoksenteossa hyodynnetddn dynaamista ja staattista tie-
toa. Dynaaminen tieto paivittyy jatkuvasti ja yhdistda yksilon havainnot pysyviin tietorakentei-
siin [28, pp. 99 - 101] [29, p. 8]. Tilannetietoisuus kuvaa dynaamisen tiedon hetkellistd hyvyytta
[14, p. 288] [30, pp. 347 - 349] [31, p. 284] [32, pp. 43 - 44, 47 - 49, 60]. Dynaamista tietoa
tukevat pysyvammait tietorakenteet, kuten skeemat ja mentaalimallit, ovat puolestaan staattista

tietoa [14, p. 288] [29, p. 8] [33, p. 129] [34, pp. 61 - 62] [35, pp. 3 - 4] [36, pp. 3 - 5, 8 - 9].

Tutkimuksen viitekehyksen keskidssé on ilmataistelukoulutuksen taktinen paitoksenteko ja sen
arvioinnin kehittdminen (kuva 1). Dynaamisella ja staattisella tiedolla sekd paatoksenteolla on
kiinted yhteys toisiinsa. [Imataisteluymparistossé kehittynyt hienojakoinen eri paétdstilanteisiin
sopiva tieto mahdollistaa tilanteenmukaisen nopean péddtdksenteon. Tieto ohjaa ratkaisuvaihto-
ehtojen tunnistamista ja hyvaksyttdvén ratkaisun valintaa RPD-mallia mukaillen. Koulutetta-
vien tietojen kehittdminen edellyttdd opettajien toteuttamaa koulutettavan ohjausta ja palautetta
[37, p. 69] [38, pp. 5 - 6]. Imataistelukoulutuksessa koulutettavien ohjaajien paatoksentekoon
vaikuttavien tiedollisten valmiuksien kehittiminen edellyttdd padtoksenteon arviointia. Téssa
tutkimuksessa opettajien toteuttamaa koulutettavien paitoksenteon arviointia ja koulutettavien
suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa kehitetddn selvittimilld koulutettavien péaétoksente-
koon vaikuttavia tietoja Critical Decision Methodin avulla [39] [40, pp. 77 - 79] [41, p. 5] [42,
p. 136] [19, pp. 466 - 467]. Tatd varten lennonopettajille jarjestetddn paitoksentekoa ja sen
arviointia kéasittelevid koulutus. Paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta tarkastellaan Kirkpat-
rickin nelivaiheisen koulutuksen arviointimallin mukaisesti [43, pp. 3 - 7] [44, p. 5] [45, pp. 21
- 26] [46, p. 94].
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Kuva 1. Tutkimuksen viitekehys.

1.3. Tutkimuksessa Kkiytettivit menetelmiit

Tassé tutkimuksessa ilmataistelukoulutukseen liittyvaa paitoksenteon arviointia ja koulutetta-
vien paatoksentekoon vaikuttavia tiedollisia valmiuksia pyritddn kehittdmain tiedon elisitoin-
nin avulla. Tiedon elisitointi on kognitiivisen tehtdvdanalyysin sovellus, jonka avulla voidaan
hankkia tietoa ajatusketjuista ja kehittdd ymmarrysta paatoksentekoon vaikuttavista tiedoista
[47, p. 481] [40, pp. 2 - 5, 9 - 10] [48, pp. 3 - 4]. Tutkimuksessa sovelletaan Critical Decision
Method (CDM) -perusteista tiedon elisitointimenetelmaa ilmataistelukoulutukseen. CDM-pe-
rusteinen ldhestymistapa soveltuu erinomaisesti vaativaan ja korkeaa asiantuntijuutta edellytta-
vddn toimintaympéristoon, jossa padtoksentekoon ja tiedon elisitointiin kéytettiva aika on ra-
jallinen [49, p. 1715] [19, p. 462]. CDM-menetelma on todettu luotettavaksi useissa eri toimin-
taympdaristOissd pelastusalasta asevoimiin ja menetelmé voidaan mukauttaa joustavasti tutki-

mustarpeen mukaan [48, pp. 13 - 14] [42, p. 136] [19, p. 468].
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Kleinin, Calderwoodin ja Clinton-Ciroccon vuonna 1988 kehittdimda CDM-menetelma on asi-
antuntijahaastatteluihin perustuva avoimia kysymyksid hyddyntédva tiedonhankintamenetelma,
jonka avulla voidaan lisdtd ymmaérrystd padtoksenteosta ja sithen vaikuttavista tiedoista luon-
nollisessa toimintaympéristdssa [39] [40, pp. 72 - 73] [41, pp. 4 - 5] [19, p. 462] [23, p. 35].
CDM-menetelmdssa yhdistyvét Flanaganin [50, pp. 335 - 337] kriittisten tapahtumien menetel-
mad mukaileva tiedonhankinta ja Kleinin ym. [16, p. 205] [18, p. 457] RPD-malliin perustuvat
tarkentavat kysymykset [49, p. 1700] [19, pp. 462 - 463]. Ilmataistelukoulutuksessa voidaan
CDM-menetelmén avulla kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien paitoksenteon
arviointia ja koulutettavien paatoksentekoon vaikuttavia tiedollisia valmiuksia. CDM-menetel-

man soveltamista ilmataistelukoulutukseen késitelldan tarkemmin luvussa 3.2.

IImataistelukoulutuksessa lennonopettajien toteuttama péaatoksenteon arviointi on tyypillisesti
keskittynyt koulutettavien paitdsten seurauksiin. Tdssd tutkimuksessa keskitytdén seurausten
liséksi myos sithen, miten padtoksiin on pdadytty. Tdméa aiempaa kokonaisvaltaisempi 1dhesty-
mistapa ilmataistelukoulutuksen padtdksenteon arvioinnissa edellyttdd lennonopettajien koulu-
tusta, joten tutkimuksessa esitellddn uusi padtoksentekokoulutus. Koulutuksen tavoitteena on
kehittdd lennonopettajien valmiuksia arvioida koulutettavien pédtoksentekoa kokonaisvaltai-
sesti, sekd timédn seurauksena parantaa koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista

ilmataistelukoulutuksesta.

Paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta tarkastellaan Kirkpatrickin nelitasoisen arviointimal-
lin avulla, joka on laajasti kdytetty [51, p. 119] [52, p. 19] [53, p. 388] [54, p. 3] [55, p. 331] ja
soveltuu tdimén tutkimuksen tutkimusasetelmaan. Kirkpatrickin mallin avulla arvioidaan kou-
lutuksen kohderyhmadssé aiheuttamaa vélitontd reaktiota, oppimista, kadyttdytymistd ja tuloksia
[43, pp. 3 - 7] [44, p. 5] [45, pp. 21 - 26] [46, p. 94]. Téssa tutkimuksessa ensimmadiselld arvi-
ointitasolla mitataan lennonopettajien tyytyvaisyyttd paitoksentekokoulutukseen tyytyviisyys-
kyselyn avulla. Toisella tasolla hyddynnetddn oppimiskyselyéd lennonopettajien oppimisen avi-
oimiseksi. Kolmannella tasolla tarkastellaan lennonopettajien toteuttamaa paédtdksenteon arvi-
ointia havainnoimalla lentotehtdvien ldpikdyntejd. Neljannella tasolla tarkastellaan koulutetta-
vien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa lentotehtdvien arvioin-
neista koostuvan aineiston perusteella. Tutkimuksessa kaytettdvét aineistonhankintamenetel-
mit tarkastelukohteineen on koottu Kirkpatrickin arviointitasojen mukaisessa jérjestyksessd

taulukkoon 1. Kirkpatrickin malli esitelldén tarkemmin luvussa 3.3.



Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytettavat aineistonhankintamenetelmat.

Arviointitaso (engl.) Menetelma Tarkastelukohde

1. Reaktio Tyytyvaisyyskysely Lennonopettajien tyytyvaisyys

(reaction) paatoksentekokoulutukseen.

2. Oppiminen Oppimiskysely Lennonopettajien tiedon lisaaminen
(learning) paatdksenteosta ja sen arvioinnista.

3. Kayttaytyminen  Havainnointi Lennonopettajien toteuttama paatdksenteon
(behavior) arviointi lentotehtavien lapikaynneissa.

4. Tulokset Lentotehtavien Koulutettavien tiedolliset valmiudet ja
(results) arviointien tarkastelu suoriutuminen ilmataistelukoulutuksessa.

Paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuus selvitetdén pitkittdistutkimuksena vertailu- ja koeryh-
mistd koostuvan koeasetelman avulla, joka kuvataan luvussa 4.1. Miéréllisen aineiston ana-
lyysissa hyodynnetddn t-testejd, Levenen testid, kaksisuuntaista toistomittausten varianssiana-
lyysia, Tukeyn testid ja Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerrointa [56, pp. 116 - 124] [57, pp.
517 - 522] [58, pp. 185 - 191, 239 - 247] [59, pp. 160 - 165, 169 - 172]. Laadullisen aineiston
analyysissa kiytetdédn aineistoléhtoista siséllonanalyysia [60, pp. 218 - 221]. Aineiston analyy-

simenetelmait esitelldan tarkemmin luvussa 5.

1.4.Aikaisempi tutkimus

Lentokoulutus, koulutettavien paitoksenteko, sekd koulutettavien paatoksentekoa koskeva pa-
laute ja arviointi muodostavat tdmén tutkimuksen keskeisen athepiirin. Seuraavaksi esitelldén
kyseisen aihepiirin keskeisid tutkimuksia pohjautuen julkiseen kirjallisuuteen. Tyossd kéyte-
tddn ainoastaan julkisia ldhteitd tutkimuksen tulosten rajoituksettoman jakelun ja hyddynnetti-

vyyden mahdollistamiseksi.
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Kleinin ym. (esim. [16] [18] [20] [61] [62]) laaja RPD-kirjallisuus muodostaa tutkimuksen kes-

keisen kaytdnnollistd paatoksentekoa kisittelevin tietoperustan. Ilmailussa paitoksenteko on
RPD-mallia mukailevaa kdytdnnollistd toimintaa, josta kidytetdédn yleisesti nimitysti aeronauti-
cal decision-making [63, pp. 278 - 283]. Li ja Harris (esim. [64] [65] [66]) ovat tutkineet siviili-
ja sotilasilmailun paitoksentekoa organisaation ja yksilon ndkokulmasta. Boyd on kuvannut
ilmataisteluymparistossd tapahtuvaa kaytdnnollistd paatoksentekoa nelivaiheisella havaitsemi-
sesta, orientoitumisesta, padtoksenteosta ja toiminnasta koostuvalla OODA (engl. Observe,
Orient, Decide, Act) -paitoksentekomallilla [67, pp. 50, 63 - 64] [68, p. 2] [69, p. 35]. OODA-
mallin mukaan nopea paiatoksenteko mahdollistaa ylivoimaisen taktisen tempon saavuttamisen
ja menestyksekkadn ilmataistelun [70, pp. 76 - 79]. Virtanen ja Mansikka ovat tutkineet laajasti
paitoksentekoa ja suorituskykyé ilmataistelussa. Virtanen ym. (esim. [71] [72] [73] [74] [26])
ovat ensin mallintaneet yksittdisen ohjaajan taktista padtoksentekoa ja myohemmin Mansikka
ym. (esim. [75] [76] [77] [78] [79] [80] [81] [82] [83] [84] [85] [2]) ovat tutkineet neljasta
ohjaajasta koostuvan tiimin eli parven suorituskykyéd pddosin simulaattoriperusteisessa ilma-
taistelussa. Olemassa olevan julkisen kirjallisuuden perusteella koulutettavien ohjaajien péaa-
toksentekoa ei ole tutkittu tieteellisesti osana todellista suihkuharjoituskoneilla toteutettavaa

ilmataistelukoulutusta.

Sotilaskoulutusta ja lentokoulutusta on tutkittu sdénnéllisesti yleisesikuntaupseereiden diplo-
mitdissd. 2010-luvulla johtamiseen ja sotilaskoulutukseen liittyvéa tietoa ovat késitelleet muun
muassa Kivenjuuri [86], Kallio [87] ja Penttinen [88]. He eivit kuitenkaan ole késitelleet len-
tokoulutukseen tai ilmataisteluun liittyvia tietoa. Puolustusvoimien lentokoulutusta on puoles-
taan kasitelty Jyrkosen, Fussin, Kerésen ja Pyyhtisen diplomitdissé. Jyrkosen [89] tutkimuksen
merkittdvimpénd ansiona voidaan pitdd hivittdjaohjaajan tulevaisuuden osaamistarpeiden méaa-
rittelyd F-35 -lentokoulutusta varten. Kerdnen [7] on puolestaan kuvannut [Imavoimien lento-
koulutuksen nykytilan 2000-luvun alkuvaiheessa. Fuss [90] ja Pyyhtinen [91] taas ovat tarkas-
telleet oppimista lentokoulutuksessa. Aikaisemmista tutkimuksista poiketen tdssd tutkimuk-
sessa tarkastellaan koulutettavien ohjaajien suoriutumisen kehittymistd pitkittdistutkimuksen
avulla. Tdman tutkimuksen Idhestymistapa on ainutlaatuinen, koska tutkimuksessa lennonopet-
tajille annetun koulutuksen vaikuttavuutta arvioidaan tarkastelemalla lennonopettajien toimin-
taa ja koulutettavien ohjaajien suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa ennen ja jélkeen lennon-
opettajien koulutuksen. Tama tutkimus tarjoaa konkreettisia ratkaisuja lentokoulutuksen kehit-
tdmiseksi Kerdsen kuvaamasta nykytilasta kohti Jyrkdsen kuvaamaa tavoitetilaa Fussin ja

Pyyhtisen korostama yksil6llisen oppimisen painotus huomioiden.
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Useissa tutkimuksissa [92, pp. 93 - 94] [93, pp. 103 - 104] [38, pp. 5 - 8] on todettu onnistuneen

palautteen edistdvdn oppimista. Tédsséd tutkimuksessa pyritddn kehittdmain koulutettaville oh-
jaajille annettavaa palautetta opettamalla lennonopettajia kdyttimain CDM-menetelméé kou-
lutettavien péditoksenteon arviointiin. Plant ja Stanton [94] [95] [96] ovat selvittineet helikop-
teriohjaajien paatoksentekoa CDM-menetelmén avulla. Lisdiksi CDM-menetelméa on hyddyn-
netty muun muassa terveydenhuoltoa [97] [98] [99], pelastusalaa [19] ja asevoimia [41] késit-
televisséd tutkimuksissa. Olemassa olevassa julkisessa kirjallisuudessa CDM-perusteista arvi-

ointimenettelyd ei kuitenkaan ole aiemmin tarkasteltu osana lentokoulutuksen arviointia.

1.5.Keskeiset Kisitteet ja maaritelmiéit

Asiantuntija

Asiantuntija on kokenut toimija, jolla on omalla alallaan korkeimman tason tiedot [100, p. 278]
[101, pp. 179 - 180] [102, p. 256]. Kehittyneiden kontekstisidonnaisten tietojen ansiosta asian-
tuntija havaitsee merkityksié ja ennakoi asioita aloittelijaa paremmin [14, pp. 369 - 370, 373 -

3741 [103, p. 735] [104, p. 71] [105, p. 6]. Asiantuntijan vastakohta on aloittelija [101, p. 181].
Critical Decision Method (CDM)

Critical Decision Method on asiantuntijahaastatteluihin perustuva avoimia kysymyksid hyo-
dyntivéa tiedonhankintamenetelma, jonka avulla voidaan lisdtd ymmarrystad padtoksenteosta ja
sithen vaikuttavista tiedoista [39] [40, pp. 72 - 73] [41, pp. 4 - 5] [19, p. 462] [23, p. 35]. CDM-
menetelmassé padtoksentekoon vaikuttavia tietoja selvitetddn avoimilla tarkentavilla kysymyk-

silld [40, pp. 77 - 79] [19, pp. 466 - 467].
Dynaaminen tieto

Dynaaminen tieto on tilannesidonnaista, toiminnallista ja havainnoilla paivittyvaa tietoa, joka
mahdollistaa yksilon toiminnan [28, pp. 99 - 101] [29, p. 8]. Tilannetietoisuus kuvaa dynaami-
sen tiedon hetkellistd hyvyyttd [14, p. 288] [30, pp. 347 - 349] [31, p. 284] [32, pp. 43 - 44, 47
- 49, 60].

Ilmataistelukoulutus

IImataistelukoulutus on sotilaslentokoulutuksen vaihe, jossa opetetaan ilmataistelussa tarvitta-
via tietoja, taitoja ja asenteita. [Imataistelun tavoitteena on vastustajan tuhoaminen ja oman sel-
viytymistodenndkoisyyden maksimoiminen [106, p. 1]. Téssa tutkimuksessa ilmataistelukou-
lutusta tarkastellaan osana suomalaista vaiheen neljd lentokoulutusta, joka toteutetaan BAE

Systems Hawk -suihkuharjoituskoneilla [13, pp. 16 - 19].
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Ilmataisteluopettaja

[Imataisteluopettaja on ilmataistelun asiantuntija, jolla on ilmataistelusta korkeimman tason tie-
dot, taidot ja asenne. Ilmataistelukoulutuksessa lennonopettajana voi toimia ainoastaan ilma-
taisteluopettaja. Téssd tutkimuksessa kasitteilld opettaja ja lennonopettaja viitataan ilmataiste-

luopettajaan, koska tutkimuksessa tarkastellaan ilmataistelukoulutusta.
Koulutettava

Koulutettava on lentokoulutusta suorittava ohjaaja, jolla on asiantuntijaa alhaisemmat tiedot ja
taidot. Téssa tutkimuksessa kisitteilld koulutettava ohjaaja ja oppilas viitataan ilmataistelukou-

lutusta suorittavaan koulutettavaan, jonka ilmataisteluun liittyvét tiedot ovat aloittelijan tasolla.
Lennonopettaja

Lennonopettaja on kokenut sotilaslentimisen asiantuntija, joka jakaa asiantuntijuuttaan opetta-
malla koulutettavia ohjaajia [107, pp. 1 - 2]. Tdssé tutkimuksessa késitteilld opettaja ja lennon-
opettaja viitataan ilmataisteluopettajaan, koska tutkimuksessa tarkastellaan ilmataistelukoulu-

tusta (ks. ilmataisteluopettaja).
Lentotehtivin Lipikaynti

Lentotehtdvian ldpikdynti on lentotehtdvan suoritusta seuraava lennon vaihe, jossa todennetaan
lennon tapahtumat ja arvioidaan tavoitteiden saavuttamista. Lentotehtidvéan ldpikdynti on oppi-
misen kannalta keskeinen vaihe [108, p. 3] [24, p. 14], joka mahdollistaa ohjaajien tietojen ja
toiminnan kehittdmisen [109, p. 885]. Téssa tutkimuksessa kasitteilld 1dpikaynti ja debrief vii-

tataan lentotehtdvin lapikdyntiin.
Ohjaaja

Ohjaaja on sotilaslentdjitutkinnon suorittanut lentéjé, joka voi toimia ilma-aluksen paéllikkoné
Puolustusvoimissa [110, pp. 10 - 13]. Téassé tutkimuksessa késitteelld ohjaaja viitataan yleisesti

koulutettaviin ja ilmataisteluopettajiin.
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Recognition-Primed Decision (RPD) -malli

Recognition-Primed Decision -malli kuvaa kdytannollistd padtoksentekoa, joka keskittyy tilan-
teen ja ensimmadisen hyvaksyttavin paitdsvaihtoehdon tunnistamiseen sekd saavutettavan lop-
putuleman arviointiin useiden eri vaihtoehtojen paremmuuden vertailun sijaan [16, p. 205] [18,
p. 457] [49, p. 1699] [20, p. 287] [21, p. 107] [22, pp. 143 - 144] [19, p. 463]. RPD-mallissa
padtoksenteko perustuu kriittisen informaation tunnistamiseen yksilon aiemman tiedon avulla

[22, p. 140] [19, p. 463] [23, p. 19].
Staattinen tieto

Staattinen tieto on dynaamista tietoa tukevien hitaasti muuttuvien tietorakenteiden koko-
naisuus, joka sisdltdd yksilon skeemat ja mentaalimallit [14, p. 288] [15, p. 185] [29, p. 8] [33,
p- 129][34, pp. 61 - 62] [35, pp. 3 -4][36,pp-3-5,8-9].

Tieto

Tieto on yksilon toimintaan ja asiantuntijuuteen vaikuttava dynaamisesta ja staattisesta tiedosta
koostuva kokonaisuus [111, p. 256] [112, pp. 14 - 17] [113, p. 8] [29, p. 8] [114, p. 5]. Tieto on
subjektiivista ja sitd voidaan soveltaa erilaisiin tilanteisiin [115, pp. 28 - 30]. Téssa tutkimuk-

sessa kisitettd tieto kdytetdin synonyymind englanninkieliselle termille knowledge.
Tilannetietoisuus

Tilannetietoisuus on kolmitasoinen kasite, joka kuvaa dynaamisen tiedon hetkellistd hyvyytté
[14, p. 288] [116, pp. 7 - 8] [30, pp. 347 - 349] [31, p. 284] [32, pp. 43 - 44, 47 - 49, 60].
Tilannetietoisuus on ympériston elementtien havaitsemista tietyssa tilassa ja ajanhetkessa (ti-
lannetietoisuuden taso 1), niiden merkityksen ymmartdmistd (tilannetietoisuuden taso 2) ja ky-

seisten elementtien tulevan tilan ennakointia (tilannetietoisuuden taso 3) [32, pp. 36, 60 - 61].
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2. TIETO JA PAATOKSENTEKO ILMATAISTELUKOULUTUKSESSA

Tassd luvussa keskitytddn tietoon ja padtdksentekoon ilmataistelukoulutuksessa. Ensin tarkas-
tellaan tietoa yleisesti dynaamisesta ja staattisesta tiedosta koostuvana kokonaisuutena. Tama
jalkeen késitelldén tiedon merkitystd ilmataistelukoulutuksessa ja informaation prosessointia.
Lopuksi syvennytdédn kdytanndlliseen padtoksentekoon ja sen soveltamiseen ilmataistelukoulu-
tuksessa seké esitellddn tutkimuksessa konstruoitu ilmataistelun padtoksentekomalli. Luku vas-
taa tutkimuksen ensimmadiseen alakysymykseen: Millaisella mallilla voidaan kuvata ohjaajan

paitoksentekoa ilmataistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa?

2.1.Tieto kasitteena

2.1.1. Tiedon tasot

Téssé tutkimuksessa késitettd tieto kdytetddn synonyymind englanninkieliselle termille know-
ledge. Tieto ymmarretdédn yksilon subjektiiviseksi tietorakenteeksi, jota esimerkiksi oppiminen,

koulutus ja kokemus lisddvat [111, p. 256] [112, pp. 14 - 17] [114, p. 5].

Tieto on eksplisiittisestd ja hiljaisesta tiedosta koostuva kokonaisuus [113, p. 8]. Eksplisiittinen
tieto (engl. explicit knowledge) on ndkyvéia ja tiedostettua tietoa, jota voidaan ilmaista selkeésti
esimerkiksi kirjallisesti tai verbaalisesti [117, p. 165] [118, p. 48] [113, p. 8]. Hiljaista tietoa
(engl. implicit knowledge, tacit knowledge) on vaikea ilmaista verbaalisesti, koska se on abst-
raktia, tiedostamatonta ja intuitiivista [117, p. 165] [115, pp. 138 - 140] [119, pp. 47, 54 - 55]
[113, p. 8][29, p. 7].

Ackoffin [114, pp. 3 - 9] mukaan tieto voidaan jakaa viiteen tasoon, jotka ovat data (engl. data),
informaatio (engl. information), tietimys (engl. knowledge), ymmarrys (engl. understanding)
ja viisaus (engl. wisdom). Havaitseminen tuottaa dataa, joka on irrallista ja tulkitsematonta tie-
toainesta [111, p. 256] [114, p. 3]. Dataa voidaan siirtdd ja kasitelld, mutta datan kiyttéarvo on
vihidinen ennen kuin se jalostetaan ihmiselle hyddynnettdvain muotoon [112, p. 16] [114, p.
3]. Informaatiota syntyy, kun dataa jisennetéén ja sille annetaan merkitys [111, p. 256] [120,
p. 18] [114, p. 3]. Informaatio on konteksti- ja tilannesidonnaista, joten sitéd ei voi siirtii sisél-

161lisesti muuttumattomana kontekstista tai tilanteesta toiseen [112, pp. 16 - 17].

Tietdmys on luonteeltaan yleistettdvia ja sitd voidaan soveltaa erilaisiin tilanteisiin [115, pp. 28
- 30]. Tietdmys perustuu tulkintaan, joka tapahtuu hitaasti ja osittain tiedostamatta [115, pp. 16,
28 - 30] [120, p. 18]. Oppimalla hankittu tietimys edellyttdd havaitsemista ja informaation yh-
distdmistd yksilon tietorakenteisiin [111, p. 256] [112, pp. 14 - 18] [114, p. 4].
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Perusteellinen oppiminen edellyttdd ymmarrysti siitd, miksi jotain tapahtuu [114, p. 5] [119,
pp- 50, 158 - 159]. Ymmiarrys on opittua tietoa hyodyntavia pééttelyd, johtopéditdsten tekoa ja
sopeutumista uuteen tilanteeseen [114, p. 5] [121, pp. 105 - 106 ]. Ymmérryksestd tulee vii-
sautta, kun yksilon elamidnymmaérrys ja eettiset periaatteet ohjaavat tiedon kokonaisvaltaista
hyodyntamistd [122, pp. 57 - 58] [123, pp. 62 - 64] [124, p. 277]. Viisaus erottaa ihmisen ko-

neesta, silld viisaus on inhimillistd eiké sitd voi opettaa [114, p. 9].

Tassé tutkimuksessa tarkastellaan tietoa, joka muodostuu yksilon tulkitessa informaatiota [ 120,
p. 18]. Tieto ja tietdmys voidaan ymmartdé toistensa synonyymeiksi. Selkeyden vuoksi tdssd
tutkimuksessa kdytetddn vain késitettd tieto. Tutkimuksessa keskitytddn tietoon, koska tietoa
voidaan oppia ja tieto mahdollistaa toiminnan [115, pp. 28 - 29] [123, pp. 14, 49]. Tieto ym-
mairretddn eksplisiittisestd ja hiljaisesta tiedosta koostuvana kokonaisuutena. Tiedon hankinta
ja hyodyntdminen paitoksenteossa edellyttivit informaation prosessointia, jota késitelldan lu-

vussa 2.3.

2.1.2. Dynaaminen tieto

Téssé tutkimuksessa tieto jactaan dynaamiseen ja staattiseen tietoon. Dynaaminen tieto (engl.
dynamic knowledge) on luonteeltaan tilannesidonnaista ja havaintojen perusteella péivittyvéa,
kun taas staattinen tieto on yksilon hitaammin muuttuva kognitiivinen kokonaisuus [29, p. 8].
Dynaaminen tieto mahdollistaa toiminnan yhdistdmaélld havainnoille annetut merkitykset yksi-
16n tietorakenteisiin [115, pp. 28 - 30] [28, pp. 99 - 101] [29, p. 8]. Téssi tutkimuksessa dynaa-
minen tieto ymmarretddn paivittyvana tietona, jota prosessoidaan ja sdilytetddn lyhytaikaisesti

tyOmuistissa.

Tilannetietoisuus (engl. Situation Awareness, SA) kuvaa dynaamisen tiedon hetkellistd hy-
vyyttd [14, p. 288] [30, pp. 347 - 349] [31, p. 284] [32, pp. 43 - 44, 47 - 49, 60]. Endsleyn [32,
pp- 36, 60 - 61] mukaan tilannetietoisuus on ympériston elementtien havaitsemista tietyssa ti-
lassa ja ajanhetkessi, niiden merkityksen ymmartdmisté ja kyseisten elementtien tulevan tilan
ennakointia. Médritelmédstd voidaan johtaa kolme tilannetietoisuuden tasoa, jotka ovat havait-
seminen (engl. perception, SA level 1), ymmértdminen (engl. comprehension, SA level 2) ja
ennakoiminen (engl. projection, SA level 3) [125, pp. 217 - 218] [116, pp. 7 - 8] [32, pp. 36 -
37].
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Tilannetietoisuuden tasolla 1 (SA1) havaitaan vallitsevaan tilanteeseen liittyvit merkitykselli-
set elementit sekd niiden tila, ominaisuudet ja dynamiikka [32, p. 36]. Tilannetietoisuus perus-
tuu havaintoihin ja niiden tulkintaan [125, p. 217] [126, p. 259]. Esimerkiksi ilmataistelulen-
nolla havaitaan toinen lentokone, joka tulkitaan ulkomuodon perusteella vastustajaksi. Jos len-
tokonetta ei havaita tai se tulkitaan oman lento-osaston jdseneksi, rakentuu tilannetietoisuus

erilaiseksi.

Tilannetietoisuuden tasolla 2 (SA2) ymmarretdén vallitseva tilanne yhdistdiméalla havaintoja.
Tama tuottaa padtelmid, joissa merkityksellisten elementtien keskindiset suhteet yhdistyvit.
[125, p. 217] [126, p. 259] [32, p. 37] Esimerkiksi havaitun ilmataisteluvastustajan asemasta,

korkeudesta ja suunnasta ymmarretdén vastustajan tavoite ja uhkaavuus.

Tilannetietoisuuden tasolla 3 (SA3) ennakoidaan ldhitulevaisuutta. Merkityksellisten element-
tien tilojen tulevat muutokset projisoidaan tasojen 1 ja 2 tilannetietoisuuden perusteella. [126,
p- 259] [32, pp. 37, 44] Esimerkiksi vertaamalla omaa asemaa ja liitkehtimismahdollisuuksia
uhkaavan vastustajan oletettuihin tavoitteisiin ja lentorataan ennakoidaan vastustajan mahdol-
linen asevaikutus. Ndin saadaan riittdvét tiedot omaa toimintaa koskevaan paitoksentekoon ja
esimerkiksi padtetdadn liikehtid aktiivisesti vastustajan torjumiseksi tai muuttaa omaa lentorataa

vastustajan asevaikutuksen vélttdmiseksi.

Dynaaminen tieto ohjaa tiedonhankintaa (kuva 2). Tilanteen ymmaértiminen ja tulevan enna-
koiminen vaikuttavat uuden informaation havaitsemiseen, koska havaintojen avulla pyritdén
tdyttdmadn tietotarpeita ja haetaan vahvistusta ymmarrykselle [116, p. 8] [126, p. 262]. Tasojen
2 ja 3 tilannetietoisuuden avulla voidaan myos tehdé oletuksia alempien tasojen tiedoista, jos
nditd ei ole saatavilla [116, pp. 8 - 9] [126, pp. 262 - 263]. Oletukset voivat myds perustua

staattiseen tietoon [32, p. 45], jota késitellddn luvussa 2.1.3.
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Tiedonhankinta tietotarpeiden tayttamiseksi

Uusi
informaatio

Ennakoiminen
(SA3)

Ymmartdminen
(SA2)

Havaitseminen
(SA1)

Kuva 2. Dynaaminen tieto ohjaa tiedonhankintaa (mukaillen [116, p. 9]).

2.1.3. Staattinen tieto

Dynaamista tietoa tukevat hitaasti muuttuvat tietorakenteet ovat staattista tietoa (engl. static
knowledge) [14, p. 288] [29, p. 8] [33, p. 129] [34, pp. 61 - 62] [35, pp. 3 -4][36,pp.3-5,8 -
9]. Tidssd tutkimuksessa staattinen tieto ymmaérretddn sdilomuistissa sdilytettdvdnd hitaasti

muuttuvana tietona, joka siséltdd muun muassa skeemat, skriptit ja mentaalimallit.

Tieto organisoidaan aivoissa késitteiden ja skeemojen muodostaman verkoston avulla [127, pp.
36, 44 - 45] [128, pp. 179 - 182] [129, p. 32]. Késite on sana tai lause, joka méidrittelee tietyn
asian [17, pp. 153 -154]. Ihminen luokittelee ja muistaa asioita sekd viestii ndistd késitteiden
avulla [128, pp. 178 - 179]. Tietyn kisitteen nimen ndkeminen tai kasitteen méérittdméin asian
kuuleminen, haistaminen tai maistaminen aktivoi ihmisen aivoissa késiteverkon [17, pp. 153 -

154].

Skeema on késitteen ominaisuuksista koostuva jisennelty informaatiokokonaisuus, jonka
avulla tietoa jésennetdédn sdilomuistissa [15, p. 185] [129, p. 32]. Kiésitteestd poiketen skeema
sisdltdd kohteesta yleisen tiedon ohella my0s oletusarvoja ja asioiden vélisid suhteita [17, pp.
154 - 155]. Thmismielen vahvuus on juuri asioiden vilisten yhteyksien tunnistaminen, vaikka
asioiden yksityiskohtien tdydellinen tunnistaminen olisi vaikeaa [130, p. 63]. Asiayhteyksien
tunnistaminen auttaa ymmartiméan ja muistamaan uusia asioita, joten skeemat helpottavat op-
pimista ja tiedon jarjestamistd sdilomuistissa [ 129, p. 32]. Skripti eli toiminnan késikirjoitus on

my0s erddnlainen skeema, joka siséltid sarjan toimenpiteitd [32, p. 43] [131, p. 13524].
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Mentaalimallien méadrittely vaihtelee kirjallisuudessa. Gilbertin [132, p. 12] mukaan mentaali-
mallit ovat subjektiivisia ja kokonaisvaltaisia mielensisdisid rakenteita, jotka edustavat seké ob-
jektiivista ulkoista ettd abstraktia sisdistd todellisuutta. Sengen [133, p. 8] mukaan mentaali-
mallit ovat puolestaan syville juurtuneita oletuksia tai yleistyksié, jotka vaikuttavat ihmisen
toimintaan. Pelkistetysti mentaalimallit voidaan my6s nidhda sdilomuistin tietorakenteina tai
skeemoina, jotka kuvaavat jirjestelmén toimintaa ja sen vaikutusta ympéristoon [15, p. 186]
[134, p. 51] [31, pp. 297 - 298] [32, p. 43]. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd mentaalimallit
ovat yksilollisid toimintaan ja ymmartdmiseen vaikuttavia tietorakenteita. Ymmartdminen ja
toiminnan ennakointi puolestaan edellyttivét staattisen ja dynaamisen tiedon vélistd yhteytta,

jota késitellddn luvussa 2.1.4.

2.1.4. Dynaamisen ja staattisen tiedon merkitys osana muistia

Ihmisen idlyllinen toiminta ja tiedon késittely perustuvat muistiin. Thmisen muistijarjestelma
voidaan jakaa aistimuistiin, tydomuistiin ja sidilomuistiin [ 14, pp. 4 - 5] [135, p. 304] [136, pp.
92 - 93]. Téssé tutkimuksessa tarkastellaan tyomuistia ja sdilomuistia, koska tietoa siirretdén
tyOdmuistin ja sdilomuistin vililld. Aistimuisti rajataan tutkimuksen ulkopuolelle, koska aisti-
muistissa kisitellddn ja vélitetddn aistimuksista koostuvaa dataa, mutta ei tdimén tutkimuksen

tarkastelun kohteena olevaa tietoa [125, p. 4] [135, pp. 304 - 308] [136, p. 92].

Dynaaminen tieto muodostaa yksilon subjektiivisen késityksen havaitusta todellisuudesta. Tyo-
muisti (engl. working memory) on paikka, jossa on mahdollista prosessoida ja lyhytaikaisesti
varastoida tietoa ymmarryksen muodostamiseksi [15, p. 164] [125, p. 216] [129, p. 30] [137,
pp- 28 - 29]. Tyomuistin kapasiteetti on rajallinen [14, p. 279] [138, pp. 50 - 51]. Tydomuistissa
sdilyy yleensd noin 5 - 7 tietoyksikkdd, jotka pysyvét muistissa muutamista sekunneista muu-
tamiin minuutteihin ja unohtuvat timén jélkeen, ellei tietoa tai informaatiota péiviteti tai siirretd

sdilomuistiin [129, pp. 29 - 32] [139, pp. 315 - 316] [135, pp. 304 - 306].

Staattista tietoa varastoidaan sdilomuistissa (engl. long-term memory), joka on kapasiteetiltaan
ldhes rajoittamaton. Osa sdilomuistin tiedoista muuttuu kuitenkin ajan kuluessa kiyttokelvotto-
miksi muistirakenteiden rappeutumisen ja toisiin tietoihin sekaantumisen takia. Sdildmuistin
haasteina ovat tietorakenteiden monimutkaisuus seki hidas tiedonhaku. [ 138, pp. 40 - 43] [129,
pp- 32 - 33] [135, pp. 306 - 307, 339] [136, pp. 104 - 106] Toisaalta osa staattisesta tiedosta voi
jalostua entistd hienojakoisemmiksi rakenteiksi nopeuttaen tiedonhakua [140, p. 744] [105, pp.

43 - 44].
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Pelkistden voidaan ajatella, ettd tietoa késitelladn tyOmuistissa ja tietoa varastoidaan sdilomuis-
tissa [82, p. 2] [141, pp. 92 - 93]. Tyomuistista dynaamista tietoa voidaan taltioida sdilomuistiin

ja sdilomuistista voidaan aktivoida tietoa tyOmuistiin prosessoitavaksi [ 14, pp. 273 - 274] [15,

p. 172] [142, pp. 212 - 213].

Yhteenvetona uuden informaation hyddyntdminen edellyttid sen kisittelyd muistissa, jossa tul-
kitusta datasta syntyy erilaisiin tilanteisiin sovellettavaa tietoa. Dynaamisen tiedon avulla méé-
ritetddn datan merkitys vertaamalla tdtd aikaisempiin tietoihin [78, p. 345] [103, p. 735]. Mer-
kitykseton informaatio sivuutetaan ja merkityksellinen informaatio liitetddn osaksi yksilon
aiempaa tietoa. Ndin uutta tietoa voidaan hyddyntii vilittdmasti toiminnassa osana dynaamista
tietoa tai varastoida se my6hemmin hyddynnettivéksi staattiseksi tiedoksi [14, pp. 4 - 5]. Tassd
tutkimuksessa muisti ymmaérretdédn aktiivisesti informaation késittelyyn, tiedon varastointiin ja
yksilon toimintaan vaikuttavana paikkana, jossa dynaamisen ja staattisen tiedon vililld on jat-

kuva yhteys (kuva 3). Informaation prosessointia késitellddn tarkemmin luvussa 2.3.

) Tiedon
Uusi . .
. . hyédyntaminen
informaatio 7
toiminnassa

Tyomuisti

Dynaaminen tieto

Sailomuisti

Staattinen tieto

Kuva 3. Informaation muuttaminen muistin avulla tiedoksi ja tiedon hydédyntamien toiminnassa.
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2.2.Tiedon merkitys ilmataistelukoulutuksessa

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan ilmataistelukoulutusta osana vaiheen neljd lentokoulutusta.
Vaiheen neljé lentokoulutusohjelmat siséltavét erilaisia operatiiviseen lentotoimintaan valmis-
tavia lentolajeja, kuten ilmataistelu-, tunnistus- ja torjuntalentoja [9, p. 7] [10, p. 7] [143, pp.
55, 81, 179]. llmataistelulennot tai -lentotehtdvat muodostavat jdsennetyn ja loogisesti etenevin
kokonaisuuden, jossa lentotehtdvén tavoitteet kasvavat koulutuksen edetessd samalla kun kou-
lutettavan ohjaan tiedot kehittyvét [9, p. 8] [144, pp. 8 - 9,47 - 49] [7, pp. 8, 12]. Lentotehtdva
koostuu viidestd vaiheesta, jotka ovat lentotehtdvddn valmistautuminen, lentotehtdvén anto,
lentotehtdvén suoritus, lentotehtdvin lapikdynti ja lentotehtdvén arviointi [ 144, pp. 8 - 9] [145,
pp. 7 - 10]. Gagnéa [38, pp. 5 - 6] mukaillen lentotehtdviin valmistautumisessa koulutettava
ohjaaja johdatetaan ensin uuden tiedon pariin ja titd seuraavassa lentotehtdvén annossa lennon-
opettajan toteuttaa alustavan opetuksen. Lentotehtdvidn suorituksessa koulutettava soveltaa
opittuja tietoja (kuva 4). Lopuksi ldpikdynnissi ja arvioinnissa palautteen avulla kehitetdéin kou-
lutettavan tietoja kokonaisvaltaisesti tulevia lentotehtdvié varten [7, pp. 10 - 13] [38, pp. 5 - 6].
Téssd tutkimuksessa tarkastellaan tiedon merkitysté erityisesti lentotehtivin suoritukseen, 14-
pikdyntiin ja arviointiin liittyen, koska lennonaikainen péatoksenteko ja sen arviointi keskitty-

vit ndihin vaiheisiin. Tiivistelma kaikista lentotehtédvén vaiheista on esitelty liitteessa 1.

Lentotehtavaan
valmistautuminen

Lentotehtavan

arviointi Lentotehtavan anto

Palaute ja tietojen
kokonaisvaltainen
kehittdaminen

Lentotehtavan Lentotehtavan

lapikaynti suoritus

Kuva 4. Lentotehtavan vaiheet ilmataistelukoulutuksessa.
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Lentotehtdvain valmistautuessaan koulutettava hankkii riittavit staattiset tiedot tehtdvénantoa
varten suorittamalla lentokoulutusohjelmassa mééritetyt valmistautumistehtivét ja tutustumalla
tehtdvén tavoitteisiin, toiminta-alueeseen ja lentotehtdvén tilanteeseen [144, p. 9] [145, p. 8].
Koulutettavan tiedot rakentuvat aikaisemman lentokokemuksen, yleisen ohjeistuksen ja lennon
valmistautumistehtévien suorittamisen perusteella. Jos ulkopuolinen ohjaus on valmistautumis-
vaiheessa véhdistd, voivat koulutettavan staattiset tiedot jaidda puutteellisiksi tai sisdltdd vir-

heita.

Lentotehtidvan annossa (engl. brief) syvennetdin koulutettavan tietoja ja sidotaan ne kéytantoon
opettajajohtoisesti. Tehtdvanannossa késitelldén lentotehtdvan perusteet: vaatimukset, tavoite,
valmistautumistehtévit, rajoitukset, tilanne ja tehtdvé [144, pp. 8 - 9, 47 - 49]. Tehtdvanannon
tavoitteena on tarkentaa ja yhtendistéé ohjaajien tiedot tulevan lentotehtévan suorituksesta [ 109,
pp. 884 - 885, 888] [24, p. 13] [146, p. 226]. Vaiheen nelja lentokoulutuksessa suoritusohjeet
kiydddn yleensd ldpi opettajajohtoisesti strukturoituun koulutusmateriaaliin tukeutuen, koska
koulutettavalla ei ole aikaisempaa kadytdnnon kokemusta lennon aiheesta. Opettajajohtoisessa
tehtdvénannossa koulutettava voi kuitenkin jadda passiiviseksi tiedon vastaanottajaksi, mikali
koulutettavan osallistamiseen ei kiinnitetd huomiota. Staattisten tietojen syventdminen voi han-
kaloitua, jos tehtdvinanto jérjestetddn juuri ennen lentotehtdvén suoritusta eikd koulutettavalle

jéd aikaa uuden tiedon syvilliseen késittelyyn.

Lentotehtdvan suoritus on kidytdnnon harjoittelua, jonka aikana ohjaaja hyodyntéa tietoa toi-
minnassaan [7, pp. 9, 12]. Neisserin [147, pp. 93, 100] havaintokehdd mukaillen tieto ohjaa
havainnointia, havaintojen perusteella hankitaan ympéristosta valikoitua informaatiota ja infor-
maatio muokkaa edelleen tietoja (kuva 5). Havainnointi ja tiedot kehittyvit, kun kehéé kierre-
tddn uudestaan [147, pp. 95 - 104]. Ohjaajan tietojen kehittymisen my6td huomio kiinnitetdan
entistd paremmin toiminnan kannalta merkitykselliseen informaatioon. Tarkentuvien havainto-
jen myotéd ohjaaja tunnistaa mahdolliset toimenpidevaihtoehdot lentotehtdvan suorituksen ai-
kana entistd nopeammin ja toistuvan havainnoinnin myotd ohjaajan tiedot tarkentuvat entises-

tadn [96, p. 1233] [147, pp. 96 - 97].
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Kuva 5. Tiedon hyddyntadminen lentotehtdvan suorituksen aikana (mukaillen [147, pp. 93,
100]).

Dynaamisen tiedon merkitys korostuu lentotehtdvan suorituksen aikana lennon aikaisempiin
vaiheisiin verrattuna, koska ilmataisteluympéristd muuttuu jatkuvasti. Ohjaajan havainnot ja
toimenpidevaihtoehdot edustavat ohjaajalle ilmataisteluympiristdd kaytettdvissi olevan infor-
maation valossa. Havainnot ovat aina subjektiivisia ja edustavat vain osatotuutta tiedon koh-
teesta, koska tiedon etsintd on valikoivaa ja kaiken kattavan informaation hankita on mahdo-
tonta [148, pp. 142, 148] [127, p. 37] [96, p. 1233] [147, pp. 97 - 98]. Yksilolle havainnot
edustavat kuitenkin aina subjektiivista totuutta [149, p. 140].
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[Imataistelukoulutuksessa uudet tiedot muokkaavat koulutettavan ohjaajan aikaisempia tietoja.
Ohjaajan tietorakenteiden kehittyessd tdméa tunnistaa entistd hienojakoisempaa informaatiota
[94, p. 920] [150, p. 213]. Ohjaan lentotehtdvén aikainen suoriutuminen paranee, kun tiedot
lisddvat ymmaérrystéd ilmataisteluympéristosti ja tarkentavat mahdollisten toimenpidevaihtoeh-
tojen tunnistamista. Toisaalta vaarét tiedot ja virheellisesti tulkitut havainnot voivat myos vah-
vistaa koulutettavan vééria tietoja, koska ihmiselld on luontainen taipumus havaita korostetusti
asioita, jotka tukevat omia ennakkokasityksid ja aikaisempia tietoja [151, pp. 193 - 199] [152,
p. 182491153, pp. 193, 210 - 211]. Vairét tiedot voivat johtaa virheelliseen toimintaan ja péaa-
toksentekoon [95, p. 2411] [152, p. 18249]. [Imataistelukoulutuksessa koulutettavan véarét tie-
dot on tunnistettava viimeistadn lentotehtdvin lapikdynnissé, jotta koulutettava voi korjata tie-

tojaan ja muuttaa toimintaansa tulevilla lennoilla.

Lentotehtivian suoritusta seuraava lentotehtévian lapikdynti (engl. debrief) on oppimisen kan-
nalta keskeinen vaihe [108, p. 3] [24, p. 14] [7, pp. 9 - 10], joka mahdollistaa koulutettavan
tietojen kehittdmisen ja tietojen oikeellisuuden varmistamisen [ 109, p. 885]. Lapikadynnissa kui-
tenkin keskitytddn usein koulutettavan tietojen sijaan lennonopettajan havaitsemaan informaa-
tioon ja sithen, mitd koulutettavan paatoksistd lennolla seurasi. Lapikadynnissd keskeiset tapah-
tumat késitelldén opettajajohtoisesti lentotallenteita ja tietokonepohjaista lennon rekonstruk-
tiota hyodyntéden [144, pp. 86, 88, 108, 122] [143, p. 53]. Lentotallenteista saatavaa informaa-
tioita voidaan myds rikastaa lentotehtdvan suorituksen aikana tehdyilld muistiinpanoilla [24,
pp. 14 - 16]. Lapikdynnissi tarkastelu keskittyy havaittaviin tapahtumiin, kuten taistelun aloi-

tus- ja lopputilanteeseen sekd mahdollisiin turvallisuuspoikkeamiin [7, p. 13].

Havaittavien tapahtumien perusteella ei voida arvioida luotettavasti koulutettavan siséisié tie-
toja, joten lapikdynnissi tulisi tarkastella lennon havaittavien tapahtumien ohella koulutettavan
padtoksiin johtaneita tietoja. Koulutettavan tiedot kehittyvét parhaiten, kun koulutettavaa ohja-
taan vertaamaan tietojaan lennon todellisiin tapahtumiin [109, pp. 885 - 887]. Tietojen kehitta-
minen edellyttdad koulutettavan ja opettajan vélistd avointa vuorovaikutusta, jotta voidaan tun-
nistaa eksplisiittisen tiedon lisdksi tilanteeseen liittyva hiljainen tieto ja koulutettavan mahdol-
lisesti véérét tiedot [109, p. 885] [119, pp. 136 - 138] [133, pp. 8 - 9]. Tunnistettuaan virheen
koulutettavan tiedoissa opettaja voi palautteen avulla osoittaa virheen koulutettavalle, vakuut-

taa hénet oikeista tiedoista ja ohjata tietojen kehittdmista [17, p. 177] [37, p. 69].
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[Imataistelukoulutuksessa lennon viimeinen vaihe on lentotehtdvin arviointi, jossa dokumen-
toidaan koulutettavan suoriutuminen lennolla ja timén mahdolliset kehityskohteet [ 154, pp. 3 -
4]. Arvioinnin yhteydessa opettaja tayttdd arviointilomakkeen (liite 2), joka perustuu arviointi-
matriisiin. Arviointimatriisiin on eritelty arvioitaville kohteille tavoitetaso, jonka saavuttamista
koulutettavalta odotetaan. Tavoitetaso perustuu lentokoulutusohjelman tavoitteisiin. Lennon
kokonaisarvosana mairdytyy koulutettavan suoriutumisesta suhteessa tavoitetasoon. Arviointi-
asteikko on vililld 0 - 5, jossa 0 on huonoin arvosana ja 5 on paras arvosana. Koulutettavan
saavuttaessa tavoitetason kaikissa arvioitavissa kohdissa muodostuu lennon kokonaisarvosa-
naksi 3. Numeerisen arvioinnin ohella lennonopettaja kirjaa arviointilomakkeelle sanallisesti
lennon keskeiset havainnot. Opettaja julkaisee valmiin arviointilomakkeen koulutettavalle, joka

tarkastaa laaditun arvioinnin ja hyviksyy sen. [154, pp. 8 - 14, 19]

Arviointiprosessi keskittyy dokumentaatioon opettajan ja koulutettavan vilisen kanssakdymi-
sen sijaan. Dokumentaatio mahdollistaa oppimisen seurannan, lennon tapahtumiin palaamisen
ja tietojen itsendisen kehittdmisen koulutettavalle sopivana ajankohtana. Lentokoulutuksen ar-
viointiohjeen mukaan arviointi keskittyy staattisen tiedon sijaan dynaamiseen tietoon eli tilan-
netietoisuuteen [154, pp. 3 - 4, 9 - 10]. Opettajan voi kuitenkin olla haastavaa arvioida koulu-
tettavan tilannetietoisuutta lennon jélkeen, koska arviointi pitdisi sitoa hetkeen, jolloin tietoa on
sovellettu. Staattista tietoa tarkastellaan osana koulutettavan itsendistd lentotehtdvadn valmis-

tautumista ja sitd arvioidaan tehtdvanannon yhteydessa.

Nykymuotoisessa arvioinnissa korostuvat opettajan havainnot koulutettavan toiminnasta ja toi-
minnan seurauksista. Oppimisen ndkokulmasta tarkasteltuna lentotehtidvén arviointia voidaan
kehittdad koulutettavan tietojen avoimella ja vuorovaikutteisella tarkastelulla, joka suoritetaan
esimerkiksi osana lentotehtdavian lapikayntid [109, pp. 885 - 887] [119, pp. 136 - 138] [133, pp.
8 - 9]. My®és arviointiin liittyvad ohjeistusta voidaan kehittdd tarkentamalla arvioitavan dynaa-

misen ja staattisen tiedon maarittelya.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ilmataistelukoulutuksessa tiedolla on keskeinen merkitys
lentotehtidvén kaikissa vaiheissa (taulukko 2). Valmistautuminen ja tehtdvinanto valmistavat
ohjaajaa lentotehtdvin suoritukseen, kun taas lentotehtdvén ldpikdynti ja arviointi kehittavét
ohjaajan tietoja kokonaisvaltaisesti tulevia lentotehtdvid varten. Valmistautumisessa ja tehté-
vanannossa keskitytdén koulutettavan ohjaajan staattisen tiedon kehittdmiseen tehokkaan ja tur-
vallisen lentotehtdvén suorituksen mahdollistamiseksi [7, pp. 10 - 13]. Lentotehtdvin suorituk-
sen aikana ohjaaja hyodyntdvéa staattista ja dynaamista tietoa. Staattinen tieto sisdltdd opittua
tietoa ilmataistelun toimintavaihtoehdoista [96, p. 1233] [147, pp. 96 - 98]. Ohjaajan paitokset
perustuvat tyypillisesti dynaamiseen tietoon, joka pohjautuu havainnoilla paivitettyyn staatti-
seen tietoon [4, pp. 57 - 58] [72, p. 4]. Lentotehtdvén ldpikdynnissé ja arvioinnissa keskitytdin
padosin dynaamiseen tietoon ja koulutettavan toiminnan seurauksiin. Huomattava osa oppimi-
sesta tapahtuu lennon viimeisissé vaiheissa, kun koulutettavan tietoja verrataan lennon todelli-
siin tapahtumiin [108, p. 3] [109, pp. 885 - 887] [24, pp. 14 - 16] [7, pp. 9 - 10]. Lépikdynnissa
ja arvioinnissa koulutettavan tietoja tulisikin tarkastella mahdollisimman monipuolisesti kou-
lutettavan informaation prosessoinnin ndkdkulmasta. Informaation prosessointia kisitelldén

tarkemmin luvussa 2.3.
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Taulukko 2. Tiedon merkitys ilmataistelukoulutuksessa.
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2.3.Informaation prosessointi ja asiantuntijuus

Informaation prosessointi koostuu datan havaitsemisesta, sen tulkitsemisesta ja informaation
hyodyntidmisesti toimintaan. Padtostilanteessa informaation prosessoinnin vaiheet ovat havait-

seminen, paitoksenteko ja toimeenpano.

Havaitseminen perustuu toimintaympaériston néko-, kuulo-, haju-, maku- ja tuntoaistimuksiin
eli dataan, josta muodostuu havaintoja. Havainnot edustavat tilanteeseen liittyvdd dataa, jota
tulkitsemalla ihminen selittdd ympardivdd maailmaa ja maérittdd asioiden vélisid merkityksia
[129, p. 22] [147, pp. 89 - 92]. Havaintojen merkitys mééritetddn aikaisemman tiedon ja vali-
koivan tarkkaavaisuuden perusteella [155, pp. 13 - 15] [125, pp. 4 - 5]. Tarkkaavaisuus kiinni-
tetddn tehtdvén toteuttamisen kannalta keskeiseen dataan, koska kaikkia mielenkiinnon kohteita
ei voida havainnoida tai seurata samanaikaisesti rajallisen tarkkaavaisuuden takia [ 155, pp. 186
-192] [125, pp. 49 - 52] [156, pp. 403 - 406]. Datan suodattamisen ja huomion rajoittamisen
ohella tarkkaavaisuus mahdollistaa joustavan kognitiivisten resurssien jaon informaation pro-

sessoinnin vaiheiden kesken [14, p. 5] [156, pp. 403 - 405].

Paatoksentekovaiheessa valitaan tavoitteen saavuttamista tukeva toimenpide aiempien tietojen
perusteella valittomasti tai viiveelld [14, p. 337]. Tutussa tilanteessa toimenpiteen valinta ta-
pahtuu nopeasti staattisen tiedon perusteella, koska tilanteeseen 10ydetdan valmis ratkaisu séi-
16muistista [ 125, pp. 4 - 5]. Uudessa tilanteessa paitoksenteko edellyttdd lisdinformaation han-
kintaa, koska havainnon perusteella ei tunnisteta tilanteeseen sopivaa toimenpidetté tai havain-
nolle ei kyetd antamaan merkitystd [14, pp. 336 - 338]. Télloin havaintoa séilytetdén tilapdisesti
tyomuistissa ja samanaikaisesti hankitaan lisdéd informaatiota toimintaympéristostd dynaamisen
tiedon ohjaamana [125, pp. 4 - 5] [116, pp. 8 - 9] [32, p. 45] [137, p. 31]. Dynaamista tietoa

voidaan my0ds hyddyntéd hakemalla staattista tietoa sdilomuistista (luku 2.1.4).

Péatoksenteon jidlkeen on vuorossa valitun toimenpiteen toimeenpano, joka vaikuttaa toimin-
taympéristoon. Tami vaikutus voidaan havaita tekemadlld uusia havaintoja muuttuneesta toi-
mintaympéristostd [14, p. 5] [15, p. 165]. Uudet havainnot ja informaation prosessointi kehit-
tavit puolestaan yksilon tietoja Neisserin [147, pp. 93, 100] havaintokehdn mukaisesti (luku
2.2). Tiedolla on kuvan 6 mukaisesti keskeinen merkitys informaation prosessoinnissa. Tieto

vaikuttaa kaksisuuntaisesti havaitsemiseen ja paitoksentekoon.
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Kuva 6. Informaation prosessoinnin vaiheet ja tiedon merkitys prosessissa (mukaillen [14, p.
4] [15, p. 164]).

Yksilon oppii, kun uusi tieto yhdistetdéin jo olemassa oleviin staattisiin tietorakenteisiin tai ole-
massa olevat tietorakenteet jarjestyvét uudella tavalla [157, pp. 988 - 991] [135, p. 339]. Mita
useammin informaatiota prosessoidaan, sitd paremmin toimintaympéristoon liittyvét tiedot opi-
taan [158, p. R137] [105, p. 6] [135, pp. 354 - 357]. Asiantuntijuus kehittyy kontekstisidonnai-
sen oppimisen ja toistuvan harjoittelun myo6téa [14, pp. 282 - 283] [104, pp. 66 - 67] [157, p.
990] [102, pp. 254 - 256]. Asiantuntijuuteen siséltyy hiljaista ja eksplisiittisté tietoa [100, p.
2781 [119, pp. 157 - 160]. Dreyfusin [101, p. 181] mukaan asiantuntijuus voidaan jakaa viiteen
tasoon, jotka ovat aloittelija, edistynyt aloittelija, osaaja, patevi ja asiantuntija. Tdssd tutkimuk-
sessa keskitytddn selkeyden vuoksi asiantuntijuuden déripdihin eli aloittelijaan (engl. novice) ja
asiantuntijaan (engl. expert). Asiantuntija omaa alallaan korkeimman tason toimintaan vaadit-
tavat tiedot, taidot ja asenteet [101, pp. 179 - 180] [102, p. 256]. Téssé tutkimuksessa ilmatais-
teluopettaja on ilmataistelun asiantuntija ja ilmataistelukoulutukseen osallistuva koulutettava
on puolestaan asiantuntijan vastakohta eli aloittelija. Lentokoulutuksessa tavoitteena on kehit-

tdd koulutettava ohjaaja aloittelijasta asiantuntijaksi [7, p. 13].
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Asiantuntijan ja aloittelijan informaation prosessointi poikkeavat toisistaan. Aloittelija havain-
noi kaikkea, kun taas asiantuntija kiinnittdd huomion valikoiden oleellisiin asioihin [159, pp.
151 - 156] [140, pp. 743 - 744] [101, p. 181]. Asiantuntijan tiedot ovat tarkkoja ja informaatio
hienojakoista [159, pp. 151 - 156] [157, pp. 988 - 991] [101, p. 180] [19, p. 463]. Asiantuntija
ymmartdd uuden informaation merkityksen aloittelijaa nopeammin ja l0ytdd aiemmin opitut
tiedot aloittelijaa varmemmin [103, p. 735] [104, p. 71] [105, p. 6]. Lisdksi asiantuntija havait-
see mahdolliset puutteet paatostd edellyttdvén tilanteen tyypillisessd informaatiossa, koska hdn
ymmaértdd toimintaympariston syy-seuraussuhteet syvéllisesti [150, pp. 203 - 204]. Aloittelijan
analyyttinen pédédtoksenteko on hidasta ja kuormittavaa, koska tdma prosessoi informaatiota 1a-
hinné tyomuistissaan [14, pp. 369 - 370] [101, p. 181]. Asiantuntijan tilanteen tunnistamiseen
perustuva péadtoksenteko on nopeaa ja monilta osin automaattista, koska tdma 10yté4 tilantee-
seen sopivan ratkaisun viiveetti sdilomuistista [14, pp. 373 - 374] [101, p. 181] [19, p. 463].
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd toistuva kontekstisidonnaisen informaation prosessointi ke-
hittdd yksilon informaation etsintdd, paitoksentekoa ja toimeenpanoa. Nédin esimerkiksi ilma-
taistelukoulutuksessa asiantuntijan eli lennonopettajan paatoksenteko on koulutettavan paatok-

sentekoa tehokkaampaa. Padtoksentekoa késitellddn tarkemmin luvussa 2.4.

2.4.Paatoksenteko ilmataistelukoulutuksessa

2.4.1. Kaytannollinen paitoksenteko

Paitoksenteko voidaan pelkistetysti méadritelld tietoisena toimintana, jossa valitaan yksi rat-
kaisu useasta mahdollisuudesta [14, p. 337] [15, p. 209] [16, p. 186] [17, p. 169]. Péditoksenteko

voidaan my0s ndhda tietona siité, kuinka toimia tietyssé tilanteessa [160, pp. 5 - 6].

Paitoksentekoa voidaan tarkastella teoreettisena tai kaytdnnollisend toimintana. Klassisesti teo-
reettinen padtoksenteko olettaa, ettd paatoksentekijdlld on tdydelliset tiedot pdatdstilanteeseen
vaikuttavista asioista. Tdmén ndakokulman mukaan péaatoksentekija havaitsee ja arvioi pienim-
matkin erot eri padtosvaihtoehtojen vililld ja tekee lopulta rationaalisen paitoksen valiten saa-
vutettavan hyddyn kannalta parhaan vaihtoehdon. [15, pp. 211 -212] [161, pp. 301 - 302] [160,
pp. 3 - 4] Kéytdnnéllinen ndkokulma puolestaan huomioi reaalimaailman haasteet, kuten pai-
toksentekoon kéytettdvissd olevan ajan ja informaation rajallisuuden seké padtdksentekijén in-
formaation prosessoinnin rajoitteet [140, p. 748] [17, p. 169] [18, p. 456] [160, p. 6] [162, p.
31 [163, pp. 4 - 5]. Kdytdnnollisen ndkdkulman mukaan pédédtoksentekijd tyytyy aikapaineiste-
tussa tilanteessa parhaan mahdollisen ratkaisun sijaan hyviksyttdvadan ratkaisuun [15, pp. 214
-215][164, p. 157]. Kdytannollinen ndkdkulma soveltuu dynaamiseen ja epdvarmuuksia sisél-
tdvaan nopeatempoiseen toimintaympéristoon, kuten sotilasilmailuun [96, p. 1232] [20, p. 287]

[163, p. 5].
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Tassd tutkimuksessa ilmataistelukoulutuksessa tapahtuvaa paitoksentekoa tarkastellaan kdy-
tdnnodllisend toimintana, koska ilmataisteluympéristdssa ei yleensd ole aikaa pitkalliseen vaih-
toehtojen vertailuun ennen paitoksentekoa, silld tilanteet muuttuvat nopeasti, informaatio on
epatdydellistd tai sitd on liikaa, ja on suoritettava yhtdaikaisesti useita tehtévia [78, pp. 338 -
341][5,p.261][6,pp. 3 -4][3, pp. 6 - 7]. Kleinin, Calderwoodin ja Clinton-Ciroccon kehittima
Recognition-Primed Decision (RPD) -malli [16, p. 205] [18, p. 457] [19, p. 463] kuvaa kéytédn-
nollistd padtoksentekoa. RPD-mallin mukaan pdétds tehdddn nopeasti tilanteen havaitsemisen
ja hyvéksyttavén ratkaisuvaihtoehdon tunnistuksen perusteella useiden vaihtoehtojen vertailun

sijaan [165, p. 38278] [14, p. 373] [18, p. 457] [20, p. 287] [21, p. 107] [19, p. 463].

Kleinin ym. [16, p. 205] [22, p. 140] [19, p. 463] [23, p. 19] mukaan péaitdksenteko perustuu
kriittisen informaation tunnistamiseen yksilon aiemman tiedon avulla. Paitoksentekijéd tunnis-
taa tilanteen tyypilliset ratkaisuvaihtoehdot, olennaiset vihjeet, odotukset ja tavoitteet dynaami-
sen ja staattisen tiedon avulla [18, pp. 457 - 458] [166, pp. 220 - 221] [22, pp. 142 - 147].
Dynaamisen tiedon ohjaamana paitoksentekijé valitsee hyviksyttavén toimenpidevaihtoehdon,
joka sopii tilanteeseen, mutta ei valttdmatta ole absoluuttisesti paras [14, p. 374] [18, pp. 457 -
458][166, pp. 221,228 - 229] [22, pp. 142 - 147]. Aikapaineistetuissa padtostilanteissa paatok-
sentekijdn kannattaa hyodyntdd ensimmadisid tilanteeseen sopivia ratkaisuvaihtoehtoja, koska

arvioitavien vaihtoehtojen lukumiirin kasvaessa paitoksentekoon kuluva aika kasvaa [63, p.

2851 [149, p. 147] [17, p. 169] [22, p. 147].

Paitoksenteko ilmataistelukoulutuksessa voidaan ndhdd RPD-mallia mukailevana toimintana,
jossa paitokset ovat nopeita, perdkkdisii ja vélittomaisti toimeenpantavia [22, p. 144]. Patok-
senteko noudattaa RPD-mallia my0s esimerkiksi pelastuslaitosten ja lentoyhtididen operatiivi-
sessa toiminnassa [63, pp. 278 - 284] [167, pp. 247 - 248] [168, pp. 169 - 173] [20, pp. 287 -
289] [62, pp. 18 - 19]. Toisaalta paitoksentekoon kaytettavd aika on ilmataistelussa - ja ilma-
taistelukoulutuksessa - huomattavasti rajallisempi kuin monissa muissa toimintaymparistoissa

[169, p. 25] [170, p. 226].

RPD-mallin avulla voidaan tunnistaa yksinkertainen, epaselvd ja monimutkainen paatostilanne.
Yksinkertaisessa paatostilanteessa padtoksenteko on suoraviivaista (kuva 7). Tilanteen havait-
seminen johtaa dynaamisen tiedon avulla tunnistetun toimenpiteen valintaan ja toimeenpanoon

[18, p. 458] [166, pp. 228 - 229] [22, pp. 140 - 141] [62, pp. 17 -18].
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Tavoitteet

Odotukset

Vihjeet

Tunnistettu
toimenpide-
vaihtoehto

Tilanteen
havaitseminen

Toimenpiteen .| Toimenpiteen
valinta toimeenpano

v

Kuva 7. Recognition-Primed Decision -mallin mukainen paatdksenteko yksinkertaisessa paa-
tostilanteessa (mukaillen [23, p. 18] [62, p. 18] [22, p. 141]).

Epaselvissa pdétostilanteessa tunnistettujen toimenpidevaihtoehtojen lukumaiiré on yleensa va-
hiinen ja toimenpiteiden sopivuus tilanteeseen voi vaihdella [20, p. 286] [23, pp. 17 - 18]. Ku-
van 8 mukaisesti epdselvissi tilanteessa tunnistetaan yleensi joko yksi tai ei yhtddn tilanteeseen
sopivaa vaihtoehtoa. Jos ei tunnisteta yhtdin tyypillistd toimenpidevaihtoehtoa, on joko muo-
kattava jokin toinen vaihtoehto tilanteeseen sopivaksi tai luotava tiysin uusi toimenpide [166,
pp- 227 - 229] [20, pp. 285 - 286, 290]. Molemmat toiminnot kuormittavat tydmuistin rajallista

kapasiteettia.

Epéselvissi tilanteessa paatoksentekiji pyrkii tietoisesti arvioimaan toimenpiteen vaikutuksen
ennen toimeenpanoa [ 166, p. 229]. Kuvassa 8 toimenpidevaihtoehdon tunnistamista, muokkaa-
mista tai luomista seuraa mentaalinen simulaatio, jossa arvioidaan vaihtoehdon hyviksyttavyys.
Tarvittaessa ja ajan salliessa toimenpidettd voidaan muokata mentaalisen simulaation jilkeen.
Hyviksyttivin lopputuleman tuottavan padtoksen 10ydyttyd tai paatdoksentekoon kéytettdvian
ajan padtyttyd toimeenpannaan valittu toimenpide. [18, pp. 457 - 458] [22, pp. 140 -143] [62,
p. 18] [23, pp. 17 - 18]

Tavoitteet
Toimenpiteen

Odotukset muokkaaminen
Vihjeet

Tunnistetut YKsi Tuottaako Kylia
Tilanteen toi_menpide- Mentaalinen hyvaksyttavan Toimenpiteen Toimenpiteen
havaitseminen v(aéh_t%eﬁgc))t simulaatio vaikutuksen? valinta toimeenpano

Ei yht&an Uuden toimenpide-
vaihtoehdon

luominen tai foisen
muokkaaminen

Kuva 8. Recognition-Primed Decision -mallin mukainen paatoksenteko epaselvassa paatosti-
lanteessa (mukaillen [20, p. 286] [166, p. 228] [23, p. 18]).
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Monimutkaisessa pditostilanteessa tunnistetaan joukko mahdollisia toimenpidevaihtoehtoja.
Mikaili paatoksentekijilld on useita vaihtoehtoja, nimetddn alustavasti ensimmaéinen mieleen tu-
leva hyvéksyttdva vaihtoehto ja testataan sen sopivuus tilanteeseen mentaalisen simulaation
avulla. Monimutkaisessa tilanteessa toimenpidevaihtoehto hyldtddn mentaalisen simulaation
perusteella, mikéli vaihtoehto ei tuota hyvéksyttdvaa vaikutusta. [18, p. 458] [22, pp. 140 -143]
[23, pp. 17 - 19] Jos ensimmadisend nimetty vaihtoehto hylédtdén, palataan padtosprosessissa
tunnistettuihin toimenpidevaihtoehtoihin tai ympériston tarkkailuun kuvan 9 mukaisesti. Li-
sdinformaation tarve méérittdd sen, kuinka lahelle alkupistettd prosessissa palataan [61, p. 8]
[62, p. 18]. Tarvetta lisdinformaation hankinnalle ei yleensa ole, jos alun perin on tunnistettu
useita toimenpidevaihtoehtoja. Télloin toimenpidevaihtoehdon hylkddmisen jdlkeen nimetidin
seuraava hyviksyttidviksi tunnistettu vaihtoehto. Jos vaihtoehdon tunnistaminen kuitenkin
edellyttdd lisdinformaatiota, palataan prosessissa kohtaan havaitseminen. Paétdsprosessin lo-
puksi toimeenpannaan hyvéksyttdvéksi arvioitu toimenpide [18, p. 458] [61, p. 13] [62, pp. 18
- 19].
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Kuva 9. Recognition-Primed Decision -mallin mukainen paatéksenteko monimutkaisessa paa-

tostilanteessa (mukaillen [23, p. 18] [62, p. 18] [22, p. 141]).
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettdi RPD-mallin mukainen paatdoksenteko keskittyy tilanteen ja
ensimmdisen hyviksyttivin padtdosvaihtoehdon tunnistamiseen sekd saavutettavan lopputule-
man arviointiin useiden eri vaihtoehtojen vertailun sijaan [18, p. 457] [49, p. 1699] [20, p. 287]
[21, p. 107] [22, pp. 143 - 144] [19, p. 463]. Suoraviivainen padtoksenteko ja yhteen toimenpi-
devaihtoehtoon keskittyminen sééstavit aikaa ja mahdollistavat pdétoksen vélittomén toimeen-
panon [22, p. 144] [23, p. 19]. Pédétoksenteko tapahtuu nopeimmin yksinkertaisessa padtosti-
lanteessa. Epdselvissi tilanteessa toimenpiteen luominen, muokkaaminen ja testaaminen edel-
lyttdvit enemmaén aikaa yksinkertaiseen paitostilanteeseen verrattuna. Monimutkaisessa tilan-
teessa ensimmadisistd havainnoista paatoksen toimeenpanoon kuluu sitd enemmain aikaa, mité
pidemmiélle taaksepdin prosessissa palataan tai mitd useammin prosessin osia toistetaan ennen

lopullista toimenpiteen valintaa.

2.4.2. llmataistelun paiatoksentekomalli

IImataistelukoulutuksessa tavoitellaan itsendistd, tilanteenmukaista ja nopeaa paitoksentekoa
[154, pp. 9 - 10]. Téssa luvussa esitellddn ilmataistelun padtoksentekomalli. Mallia voidaan
hyodyntdd myos ilmataistelukoulutuksessa, koska ohjaajan lennonaikainen paiatoksenteko on
periaatteiltaan samanlaista ilmataistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa. Lentotehtiva suorite-
taan ilmataisteluymparistossé, jossa hyviksyttdva toimenpide valitaan RPD-mallia mukaillen

tilanteeseen liittyvien odotusten, tavoitteiden ja vihjeiden perusteella (luku 2.4.1).

IImataisteluympéristossé tapahtuvaa kaytannoéllistd padtoksentekoa voidaan myos kuvata Bo-
ydin nelivaiheisella OODA-péitoksentekomallilla (engl. OODA-loop), jonka vaiheet ovat ha-
vaitseminen (engl. observation), orientoituminen (engl. orientation), paatdksenteko (engl. de-
cision) ja toiminta (engl. action) [67, pp. 50, 63 - 64] [68, p. 2] [69, p. 35]. OODA-mallin mu-
kaan ohjaaja hyodyntdi tietoa havaintojen analyysiin verratessaan uutta informaatiota yksilol-
liseen taustaansa, aikaisempiin kokemuksiinsa ja kulttuurisiin tapoihin [67, pp. 74 - 76] [171,
p- 146] [68, pp. 230 - 232]. Yksinkertaistaen voidaan todeta, ettd paatdksenteko ilmataistelu-
koulutuksessa perustuu OODA- ja RPD-malleja mukaillen lukujen 2.1 - 2.3 mukaisesti tietoon

ja sen hyddyntdmiseen informaation prosessoinnissa.

Téssé tutkimuksessa konstruoitiin kuvan 10 mukainen ilmataistelun paitoksentekomalli, joka
vastaa tutkimuksen ensimmaéiseen alakysymykseen: Millaisella mallilla voidaan kuvata ohjaa-
jan paitoksentekoa ilmataistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa? Mallin avulla voidaan kehittia
ilmataistelukoulutusta lisddmalld koulutettavien ja lennonopettajien ymmaérrystd ilmataistelun

padtoksenteosta.
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Kuva 10. limataistelun paatoksentekomalli.
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[Imataistelun pdatoksentekomalli koostuu kolmesta informaation prosessoinnin teorian mukai-
sesta vaiheesta, jotka ovat havaitseminen, paitoksenteko ja toimeenpano (luku 2.3). Ilmataiste-
lussa ja ilmataistelukoulutuksessa paitoksenteko on jatkuvaa, joten ohjaaja toistaa padtdspro-
sessin vaiheita koko lentotehtdvén suorituksen ajan. Ohjaaja tarkkailee samanaikaisesti ilma-

taisteluymparistod, tekee paatoksid sarjassa ja rinnakkain seké toimeenpanee paatoksia.

Ilmataistelun tavoitteena on vastustajan tuhoaminen ja oman selviytymistodenndkodisyyden
maksimoiminen [106, p. 1]. Ohjaaja tarkkailee ilmataisteluympéristod jatkuvasti vastustajan
havaitsemiseksi, koska vastustajaa ennen tehdyn havainnon avulla voidaan hankkia aloite ilma-
taistelussa [172, p. 36] [3, p. 7]. Havaittuaan vastustajan ohjaaja kiinnittd4 huomion vastustajan
tuhoamisen ja oman selviytymisen kannalta oleelliseen informaatioon, kuten omaan energiata-
soon ja asejarjestelmin kayttomahdollisuuksiin suhteessa vastustajaan. Oleellinen informaatio
valitaan lentotehtdvaan valmistautumisessa, tehtdvinannossa ja aikaisemmilla lennoilla hankit-
tujen tietojen perusteella [147, pp. 93, 100]. Toisaalta ohjaajan tiedot myds kehittyvét uuden
informaation myo6té (luku 2.2). Vastustaja voi pddsté hallitsemaan ilmataistelua, jos ohjaaja esi-
merkiksi tulkitsee virheellisesti vastustajan energiatason tai liikesuunnan. Uudesta informaati-
osta oppineena ohjaaja pyrkii vélttimaidn vastaavat virheet seuraavissa paatostilanteissa. Néin

tiedon ja havaitsemisen vélilld on kaksisuuntainen yhteys ilmataistelun pdédtoksentekomallissa

(kuva 10).

[Imataistelun paatoksentekomallissa havaitsemista seuraa padtoksentekovaihe, joka koostuu
hyviksyttavien toimenpidevaihtoehtojen tunnistamisesta, vaikutuksen arvioinnista ja toimen-
piteen valinnasta. Ohjaaja tunnistaa mahdolliset toimenpidevaihtoehdot ilmataisteluympiris-
tostd tehtyjen havaintojen ja niistd tulkitun informaation perusteella [72, p. 4] [26, p. 5]. [Ima-
taistelussa padtosvaihtoehdot ovat yksinkertaisimmillaan oman asejérjestelmén hyddyntdminen
vastustajan tuhoamiseksi tai vastustajan asevaikutuksen vilttdminen oman selviytymisen var-

mistamiseksi [173, p. 1371].
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[Imataistelussa tunnistettuja toimenpidevaihtoehtoja voi olla useita, yksi tai ei yhtdén. Jos mah-
dollisia vaihtoehtoja on useita, nimetddn ensimmadinen hyviksyttdvd vaihtoehto, esimerkiksi
vastustajan tuhoaminen ohjuksella tykin sijaan. Jos mahdollisia vaihtoehtoja on yksi, nimetién
tdma toimenpide valittomésti. Talldin toiminta on kaikista suoraviivaisinta kuvan 10 mukai-
sesti. Esimerkiksi péitos litkehtid tykkitorjuntaan on suoraviivainen ratkaisu, mikdli muita
aseita ei ole kdyt0ssa. Jos tunnistettuja toimenpidevaihtoehtoja ei ole yhtdén, luodaan uusi vaih-
toehto tai muokataan jokin toinen vaihtoehto tilanteeseen sopivaksi. Toimenpidevaihtoehto voi
muodostua monimutkaiseksi, jos esimerkiksi vastustajia on useita, mutta aseet riittdvit vain
yhden vastustajan tuhoamiseen. Ohjaajan on tillaisessa tilanteessa luotava uusi vaihtoehto,
jossa tuhotaan térkein vastustaja ja véltetddn toiset. Toisaalta tilanteessa voidaan muokata puo-
lustuksellista oman selviytymistodennékoisyyden maksimoivaa vaihtoehtoa, jonka avulla vél-

tetddn useita vastustajia yhden vastustajan sijaan.

[Imataistelun padtoksentekomallissa dynaamisen tiedon avulla havainnoista tulkittu informaa-
tio yhdistyy ohjaajan tietorakenteisiin mahdollistaen pdatostilanteen ymmaértdmisen ja ldhitule-
vaisuuden kehityksen ennakoimisen. Tilanteen ymmartdminen ja toimenpidevaihtoehtojen tun-
nistaminen perustuvat aikaisempaan tietoon RPD-mallia mukaillen (luku 2.4.1). Dynaamisen
ja staattisen tiedon vililld on jatkuva yhteys kuvan 10 mukaisesti. Dynaamista tietoa tukeva
staattinen tieto sisdltdd esimerkiksi ohjaajan ennalta opettelemat tiedot ilmataisteluliikkeista,
omasta asejérjestelmasté ja vastustajan suorituskyvystd. Ohjaaja hakee tilanteeseen sopivat tie-

dot muistista dynaamisen tiedon ohjaamana.

Dynaaminen tieto toimii my0ds keskeisend syotteend paitoksentekoprosessille ilmataistelussa
[72, p. 4]. Dynaamisen tiedon avulla voidaan esimerkiksi tunnistaa vastustajan matala energia-
taso tdmin vakiokorkeudella tapahtuvan vaakaliikehtimisen perusteella. Taman seurauksena
ohjaaja hy0dyntda staattista tietoa tilanteeseen sopivan ilmataisteluliikkeen valinnassa ja paétyy
alustavasti korkeaan pystyliikkeeseen. Tdmin jdlkeen vaikutuksen arvioinnissa ohjaaja ennus-
taa toimenpiteen oletetun vaikutuksen omassa mielessidén. Vaikutuksen arvioinnissa vastataan
kysymykseen: Tuottaako toimenpide hyviaksyttivén vaikutuksen? Toimenpide valitaan ja toi-
meenpannaan, jos sen vaikutus arvioidaan hyviksyttivéksi. Paddtoksenteossa tyydytddn riitta-
vin hyvéén ratkaisuun, joka tiyttdd minimitavoitteet [14, p. 374] [63, p. 285] [18, pp. 457 -
458]. Téssd esimerkissd ohjaaja valitsee korkean pystyliikkeen, koska arvioi sen tuottavan hy-
viksyttdvin vaikutuksen. Vastustajaa parempi energiataso mahdollistaa liikehtimisen vastusta-
jaa korkeammalle, mika lisdd omaa selviytymistodenndkoisyyttd ja mahdollistaa vastustajan

tuhoamisen ilmataisteluohjuksella.
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Toimenpiteen valinnan suoraviivaisuus riippuu vaikutuksen arvioinnin tuloksesta ja kaytetta-
vissd olevasta ajasta kuvan 10 mukaisesti. Jos nimetyn toimenpidevaihtoehdon vaikutusta ei
arvioida hyviksyttidviksi, on seuraavaksi arvioitava kéytettdvissd olevan ajan riittdvyys lisdin-
formaation hankintaan. Paitoksentekoon kaytettdvissd olevan ajan rajallisuus on keskeinen
haaste ilmataistelussa [169, p. 25] [170, p. 226]. Jos aikaa ei ole riittdvésti lisdiinformaation
hankintaan, valitaan ja toimeenpannaan nimetty toimenpide, koska péddtdksen viivistyminen
voi heikentdd sindnsd hyviksyttdvdn toimenpiteen toimeenpanolla saavutettavaa vaikutusta
merkittavisti [174, p. 297]. Jos aikaa on riittdvésti lisdinformaation hankintaan, palataan paa-
tosprosessissa taaksepdin kerddméédn havaintoja ilmataisteluympéristosti sopivan toimenpide-
vaihtoehdon tunnistamiseksi. Tdmén jdlkeen edetdén uudestaan toimenpidevaihtoehdon ni-
medmiseen, luomiseen tai muokkaamiseen, jota seuraa uusi vaikutuksen arviointi. Lopulta va-

litaan hyvéksyttavéksi arvioitu toimenpide.

Paitoksentekovaihetta seuraa toimeenpano. Valitun toimenpiteen toimeenpano aiheuttaa vai-
kutuksen ilmataisteluympéristossd. Vastustajan lentokone esimerkiksi tuhoutuu hyvin valittu-
jen ilmataisteluliikkeiden ja onnistuneesti laukaistun ilmataisteluohjuksen osuman seurauk-
sena. Kuvatussa tapauksessa ilmataisteluymparistd muodostuu erilaiseksi riippuen esimerkiksi
siitd, onnistuiko ohjaaja tuhoamaan vastustajan vai ei. Kuvassa 10 informaation prosessoinnin
teorian (luku 2.3) mukainen palaute yhdistidd paitoksen vaikutuksen uusiin havaintoihin. [lma-
taistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa yksittdinen paétds siis vaikuttaa tuleviin paétoksiin ja

yksilollisiin tietorakenteisiin ilmataistelun padtoksentekomallin mukaisesti.

RPD-mallin (luku 2.4.1) mukaiset yksinkertainen, epéselvd ja monimutkainen paitostilanne
yhdistyvit ilmataistelun paitoksentekomallissa. Ilmataistelukoulutuksessa lennonopettajan
paitoksenteko etenee useimmiten suoraviivaisesti, koska tilanteeseen liittyvét odotukset, vih-
jeet ja tavoitteet ovat opettajalle entuudestaan tuttuja [62, pp. 17 - 19] [20, pp. 285 - 288]. Asi-
antuntijuus nopeuttaa ja yksinkertaistaa paitoksentekoa, silld lennonopettaja tunnistaa paatos-
tilanteeseen liittyvén oleellisen informaation tarkkojen tietojen ja tehokkaan muistirakenteiden
vilisen yhteyden ansiosta koulutettavaa paremmin [103, p. 735] [140, p. 744] [18, p. 457] [22,
pp. 143 - 147] [164, pp. 155 - 156].
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Kouluttavalle ilmataistelukoulutuksen paitostilanteet ovat useimmiten epaselvid tai monimut-
kaisia. Koulutettava voi kokea lennolle valmistautumisesta ja tehtdvénannosta poikkeavat ti-
lanteet uusina tai epéselvind. Toisaalta koulutettavan voi myds olla vaikea tunnistaa ja nimeta
hyvéksyttdvd toimenpidevaihtoehto monimutkaisessa péditostilanteessa. Alun perin sopivana
pidetty vaihtoehto ei my0Oskddn valttimaétta tuota vaikutuksen arvioinnin perusteella hyviksyt-
tdvaa lopputulosta, jos toimenpide on nimetty virheellisesti tai se perustuu puutteellisiin tietoi-
hin ja havaintoihin. Lisdksi epdonnistunut vaikutuksen arviointi voi johtaa virheellisen toimen-
piteen valintaan tai hyviksyttavin toimenpiteen tarpeettomaan hylkd&miseen. Ilmataistelukou-
lutuksessa koulutettavan paitoksenteko edellyttddkin usein enemmain aikaa asiantuntijan suo-
raviivaiseen péaatoksentekoon verrattuna, koska ennen paitoksen toimeenpanoa on muokattava
toimenpidettd tai hankittava lisdd informaatiota. Ilmataistelukoulutuksen edetessd koulutetta-
van ohjaajan paitoksenteko kehittyy, kun koulutettavasta kehittyy véhitellen itsendiseen paa-
toksentekoon kykenevé asiantuntija [14, pp. 282 - 283] [104, pp. 66 - 67, 71] [7, pp. 12 - 14]
[19, p. 463].

Yhteenvetona voidaan todeta, etti padtoksenteko ilmataistelukoulutuksessa noudattaa kuvan 10
mukaista ilmataistelun paiatoksentekomallia. Aikapaineistetussa padtostilanteessa ohjaaja tyy-
tyy ensimmadisend tunnistettuun, minimitavoitteet tayttdvain toimenpidevaihtoehtoon. Perdk-
kiin ja rinnakkain tehtdvien pédétosten hyvéksyttavit toimenpidevaihtoehdot tunnistetaan yksi-

161listen havaintojen ja tietovarantojen, erityisesti staattisen ja dynaamisen tiedon, ohjaamana.

2.5.Yhteenveto tiedosta ja paiatoksenteosta

Tassd luvussa késiteltiin tietoa ja paidtoksentekoa. Aluksi tarkasteltiin dynaamista ja staattista
tietoa sekd tiedon merkitysté ilmataistelukoulutuksessa. Tdmin jilkeen késiteltiin informaation
prosessointia sekd kuvattiin dynaaminen ja staattinen tieto osana péatoksentekoa. Kéaytdnnol-
listd paatoksentekoa tarkasteltiin RPD-mallin avulla. Lopuksi RPD-mallin, informaation pro-
sessoinnin teorian sekd dynaamisen ja staattisen tiedon pohjalta konstruoitiin ilmataistelun paa-

toksentekomalli (kuva 10).
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Luvussa vastattiin tutkimuksen ensimmadiseen alakysymykseen: Millaisella mallilla voidaan
kuvata ohjaajan péaédtoksentekoa ilmataistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa? Ohjaajan lennon-
aikainen paitoksenteko on samanlaista ilmataistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa, joten ilma-
taistelun paitoksentekomallin avulla voidaan kuvata paédtoksentekoa seké ilmataistelussa etti
ilmataistelukoulutuksessa. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd paitoksenteko ilmataistelukoulu-
tuksessa on korostetun aikapaineistettua perdkkéisten ja rinnakkaisten paéatdsten tekemistd. Paa-
toksenteossa korostuu tilanteen ja hyvéksyttdvin toimenpiteen tunnistaminen yksildllisten ha-
vaintojen ja tiedon ohjaamana. Tunnistettu hyviksyttidva toimenpidevaihtoehto nimetéén valit-
tomdsti tai, jos tilanteessa ei tunnisteta yhtddn toimenpidevaihtoa, luodaan uusi vaihtoehto tai
muokataan jokin toinen vaihtoehto tilanteeseen sopivaksi. Toimenpidevaihtoehdon nimeadmi-
sen jdlkeen arvioidaan toimenpiteen vaikutus. Nimettya vaihtoehtoa muokataan vain, jos sen ei
uskota tuottavan hyviaksyttdvai vaikutusta ja on aikaa hankkia lisdé informaatiota. Lopulta va-
litaan ja toimeenpannaan hyvéksyttdvin vaikutuksen aikaansaava toimenpide. Jos aikaa ei ole
lisdinformaation hankintaan, valitaan ja toimeenpannaan nimetty toimenpide vaikutuksen arvi-
oinnin tuloksesta riippumatta. [lmataisteluympériston tarkkailua jatketaan paatoksen toimeen-
panon jilkeen, jotta voidaan havaita tehdyn paédtoksen vaikutus ja valmistautua tuleviin paatok-

siin.
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3. PAATOKSENTEON ARVIOINTI JA SEN KEHITTAMINEN ILMA-
TAISTELUKOULUTUKSESSA

Tassd luvussa tarkastellaan padtoksenteon arviointia ja sen kehittdmistd ilmataistelukoulutuk-
sessa. Ensin esitellddn padtoksenteon arvioinnin nykytila. Tdmaén jélkeen késitelldén paatoksen-
teon arvioinnin Critical Decision Method (CDM) -perusteista kehittamistd. Lopuksi syvenny-
tdén Kirkpatrickin mallin mukaiseen vaikuttavuuden arviointiin osana paitoksenteon arvioin-
nin kehittdmistd. Luku vastaa tutkimuksen toiseen alakysymykseen: Miten voidaan kehittdd
lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien pédédtdksenteon arviointia ilmataistelukoulutuk-

sessa?

3.1.Paatoksenteon arvioinnin nykytila

Ilmataistelukoulutuksessa lennonaikaisen péadtdksenteon arviointi toteutetaan lentotehtdvén 1a-
pikdynnissd, jossa tarkastellaan ensisijaisesti tavoitteiden saavuttamista [108, p. 3]. Lentotehta-
vén lapikdynnissd todennetaan lennon tapahtumat lentotallenteita, tietokonepohjaista lapikayn-
tiohjelmistoa ja ohjaajien muistiinpanoja hyddyntden. IImataistelukoulutuksen l4pikadynnissa
keskitytddn erityisesti asejdrjestelmin ja omasuojan oikeaoppiseen kdyttdon sekd mahdollisiin
lentoturvallisuuteen ja tehtévin rajoituksiin liittyviin tapahtumiin (luku 2.2). Nédin ollen paatok-
senteon arvioinnissa tarkastellaan paitoksenteon perusteiden sijaan valitun toimenpiteen toi-
meenpanoa ja sen aikaansaamaa vaikutusta (ks. kuva 11, vihredlld merkityt nelikulmiot). Ny-
kytilassa tavoitteen mukainen toivottu vaikutus ilmentdd hyvai paatostd paatoksentekoon kiy-
tetyistd tiedoista riippumatta. Esimerkiksi vastustajan lentokoneen tuhoamista voidaan pitdd

toivottuna vaikutuksena, jos se saavutetaan ilman omia tappioita.

Nykytilassa ilmataistelukoulutuksen paatoksenteon arvioinnissa voidaan tunnistaa kolme vaih-
toehtoa paidtoksen hyvyydelle, jotka ovat hyvi pditds, huono paétds tai tunnistamaton paatok-
sentekopiste (kuva 11). Toivotun vaikutuksen aikaansaanut pditds arvioidaan hyvéksi pdi-
tokseksi. Huono péétds ei puolestaan tuota toivottua vaikutusta. On myos tilanteita, joissa péaa-
toksenteon tarvetta ei ole tunnistettu ja toimenpiteen valinta on néin ollen ohitettu. Téllainen

tilanne arvioidaan tunnistamattomaksi paitoksentekopisteeksi.
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limataistelukoulutuksen paatdksenteon arvioinnin nykytila.

Kuva 11.
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Lapikdynnin jélkeen toteutetaan opettajajohtoinen arviointi, jossa dokumentoidaan koulutetta-
vien lennonaikainen suoriutuminen ja paitoksenteko. Arvioinnin tavoitteena on my0ds opettaa
koulutettavia havainnoimaan ja analysoimaan lennon tapahtumien syy-seuraussuhteita [154,
pp- 3, 9]. Lennonopettajat tayttavit lentotehtdvin suorituksen ja ldpikdynnin perusteella struk-
turoidun arviointilomakkeen (liite 2). Arviointi keskittyy havaittaviin tapahtumiin, kuten jar-
jestelmien kdyttoon, vastustajaan tuotettuun vaikutukseen ja lennon rajoitusten noudattamiseen.
Nykytilassa arviointi siis painottuu paitoksen toimeenpanoon ja vaikutukseen koulutettavien

péétosta edeltdvien havaintojen ja toimenpidevaihtoehtojen arvioinnin sijaan.

Péitoksentekoa arvioidaan opettajajohtoisesti osana ohjaajaominaisuuksia (engl. airmanship).
Lentokoulutuksen arviointiohjeen [154, p. 9] mukaan jokaisella lennolla arvioitavia ohjaajien
yksilollisid ohjaajaominaisuuksia ovat tilannetietoisuus, kapasiteetti ja péaatoksentekokyky.
Téssd tutkimuksessa tilannetietoisuus kuvaa dynaamisen tiedon hetkellistd hyvyyttd (luku
2.1.2) [14, p. 288] [30, pp. 347 - 349] [31, p. 284] [32, pp. 43 - 44, 47 - 49, 60]. Lentokoulutuk-
sen arviointiohjeen mukaan tilannetietoisuuden osalta arvioidaan lentoarvojen hallintaa, ha-
vaintoja, ymmarrysté ja ennakointia. Kapasiteetti puolestaan koostuu arviointiohjeen mukaan
lentotaidosta, oppimisnopeudesta, toimintojen yhdenaikaisesta suorittamisesta ja kuormittumi-
sesta. Padtoksentekokyvyn osalta arvioidaan péidtoksenteon itsendisyyttd, padtoksenteko-
nopeutta ja kykyd muuttaa pdétostd tilanteen muuttuessa. [154, pp. 9 - 10] Arviointiohjeen pe-
rusteella voidaan todeta, ettd lentokoulutuksessa tavoitellaan paitostilanteen ja hyviksyttiavien
padtosvaihtoehtojen tunnistamiseen perustuvaa nopeaa padtoksentekoa, joka mukailee RPD-
mallia (luku 2.4.1). Koulutettavien tietoja ei kuitenkaan arvioida osana péatoksentekoa. Tilan-
netietoisuus, eli dynaaminen tieto, muodostaa jokaisella lennolla arvioitavan itsendisen arvioin-
tikokonaisuuden, jota tarkastellaan vélillisesti opettajan havaintojen perusteella [154, pp. 4, 9 -
10]. Staattista tietoa puolestaan arvioidaan tehtdvinannossa osana lentotehtdvién valmistautu-

mista (luku 2.2).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd padtoksentekoa arvioidaan ilmataistelukoulutuksessa lento-
tehtavin suorituksen jilkeisissd vaiheissa, jotka ovat lentotehtévén ldpikédynti ja arviointi. Paa-
toksenteon arviointi keskittyy valitun toimenpiteen toimeenpanoon ja havaittavien vaikutusten
arviointiin. Pdétds arvioidaan hyviksi tai huonoksi, tai vaihtoehtoisesti arvioidaan, ettd paatok-
sentekopistetti ei tunnistettu. Pddasiallisesti koulutettavien paatoksentekoa arvioidaan lentoteh-
tavén lapikdynnissé opettajajohtoisesti. Padtoksenteon arviointi muodostaa puolestaan vain pie-
nen osan lentotehtivin arviointia, silld pdédtdksenteon arviointi toteutetaan osana ohjaajaomi-
naisuuksien arviointia. Arvioinnin ndkdkulma on enemmén toteava, kuin yksilon tietoja ja paa-

toksentekoa kehittava.
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3.2.Paatoksenteon arvioinnin kehittiminen

3.2.1. Paatoksentekoon vaikuttavien tietojen arviointi

IImataistelukoulutuksen tavoitteena on koulutettavien kehittiminen niin, ettd ndma kykenevat
itsendiseen toimintaan ja paitoksentekoon operatiivisissa tehtivissd. Paatoksenteon arviointi
ilmataistelukoulutuksessa keskittyy nykyisin opettajajohtoiseen lentotehtidvin lapikdyntiin,
jossa koulutettavan padtosten oikeellisuutta arvioidaan paitosten vaikutusten perusteella (luku
3.1). Hyva pditos ei kuitenkaan takaa toivottua vaikutusta [175, p. 32] [176, p. 7]. Havaittavien
vaikutusten arvioinnin ohella on tirkedd arvioida pdatoksentekoprosessia ja padtdksentekoon
vaikuttaneita tietoja, jotta toimintaa voidaan kehittdd kokonaisvaltaisesti [65, p. 318] [177, p.
831 [178, pp. 569, 578]. [Imataistelukoulutuksessa paitoksentekoon vaikuttavien tietojen arvi-
ointi ja kehittiminen on tirkedi, koska ohjaajien tiedot vaikuttavat tulevien tilanteiden ja péa-
tosvaihtoehtojen tunnistamiseen sekd sopivan toimenpiteen valintaan ilmataistelun paitdksen-
tekomallin mukaisesti (luku 2.4.2). Kehittyneiden tietojen avulla tilanteiden tunnistaminen ja
tulevan ennakointi kehittyvéit mahdollistaen aikaisempaa paremman suoriutumisen ilmataiste-

lukoulutuksessa [125, pp. 236 - 237] [126, p. 263] [179, p. 298].

Péitoksenteon arviointia ilmataistelukoulutuksessa voidaan kehittdd CDM-perusteisesti, koska
CDM-menetelmin avulla voidaan lisdtd ymmarrysta siitd, miten koulutettavat hyodyntavét dy-
naamista ja staattista tietoa paitoksenteossaan [117, p. 176] [40, pp. 72 - 73] [19, pp. 462 - 471].
CDM-menetelmé perustuu RPD-pédtoksentekomalliin [49, p. 1700], jota pdatoksenteko ilma-
taistelukoulutuksessa mukailee (luku 2.4). Retrospektiivisen luonteen takia menetelmé soveltuu
erinomaisesti paatoksentekoon vaikuttavien tietojen tarkasteluun lentotehtdvin ldpikdynnissa
[19, p. 464], jossa toistetaan lennon kulku videotallenteiden avulla ja analysoidaan lennolla

tehtyjd havaintoja ja padtoksid sekd ndiden seurauksia [19, p. 464].

CDM-menetelmén avulla on mahdollista luoda aiempaa paremmat edellytykset koulutettavien
paitoksentekoon vaikuttaneen tiedon tunnistamiseksi ilmataistelukoulutuksen péatdksenteon
arvioinnissa. CDM-perusteisessa pddtoksenteon arvioinnissa huomioidaan sekd paidtoksente-
koon vaikuttavat tiedot ettd padtoksen vaikutus (ks. kuva 12, vihredlld merkityt nelikulmiot).
CDM-menetelméd kaytettdessd padtdsprosessia arvioidaan aiempaa kokonaisvaltaisemmin,
koska paitoksenteon arvioinnissa huomioidaan ohjaajan toimenpiteen valintaa edeltdvét ha-
vainnot, tunnistetut toimenpidevaihtoehdot ja mentaalinen vaikutuksen arviointi nykytilaa pa-

remmin.
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Kuva 12. limataistelukoulutuksen paatoksenteon kokonaisvaltainen CDM-perusteinen arvi-

ointi.
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CDM-perusteisessa padtdksenteon arvioinnissa voidaan tunnistaa kuusi vaihtoehtoa pdatoksen
hyvyydelle, jotka ovat hyva péétds, onnekas pditos, epdonnekas paiatds, huono paitds ja oikei-
siin tai vddriin tietoihin perustuva tunnistamaton paitdksentekopiste (kuva 12). CDM-perustei-
sesti arvioitu hyva paétds perustuu oikeisiin tietoihin ja aikaansaa tavoitteen mukaisen toivotun
vaikutuksen. My0s onnekas pddtos aikaansaa toivotun vaikutuksen, mutta paéatds perustuu vaa-
riin tietoihin. Epdonnekas pditds puolestaan perustuu oikeisiin tietoihin, mutta paitods ei tuota
toivottua vaikutusta esimerkiksi epdonnisen sattuman takia. Huono péétds perustuu véériin tie-
toihin ja tuottaa ei-toivotun vaikutuksen. My0s toiminnan aikana tunnistamattomana ohitettuun
padtoksentekopisteeseen voi liittyéd oikeat tai véérat tiedot, mutta télloin ei tehdd ollenkaan péé-

tosta.

IImataistelukoulutuksessa on tirked erottaa aidosti hyvét ja huonot paitokset onnekkaista ja
epdonnekkaista padtoksistd. Padtoksenteon arvioinnin nykytilassa onnekas péétds voidaan tul-
kita vaikutuksen perusteella hyvina paitoksend (luku 3.1). Onnekas péétos tulisi kuitenkin erot-
taa hyvisté paiatoksesti, jotta koulutettaville annettavalla palautteella ei vahvisteta viiria tietoja
(taulukko 3). Epdonnekas pddtos on puolestaan tirked erottaa huonosta paatoksestd, koska sa-
masta ulkoisesta lopputuloksesta huolimatta nimé perustuvat erilaisiin tietoihin. Koulutettavien
oikeita tietoja halutaan vahvistaa epdonnekkaan paitoksen hetkellisesti ei-toivotusta vaikutuk-
sesta huolimatta, koska padsdantoisesti oikeisiin tietoihin perustuvat paatokset johtavat toivot-
tuun vaikutukseen. Huonon paitoksen perusteena olevia védria tietoja ei puolestaan haluta vah-
vistaa. Védriin tietoihin perustuvat huonot ja onnekkaat paatdkset on tunnistettava ja korjattava
mahdollisimman pian paitoksen jélkeen virheellisen toiminnan ja véirinoppimisen valtta-
miseksi sekd koulutettavien tietojen kehittdmiseksi. Tiedot kehittyvét parhaiten, kun koulutet-
tavien tietoja verrataan opettajan kanssa avoimen vuorovaikutteisesti lennon todellisiin tapah-
tumiin ja paatosvaihtoehtoihin [109, pp. 885 - 887] [119, pp. 136 - 138] [133, pp. 8 - 9]. Len-
totehtdvén suoritusta seuraava ldpikdynti tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden koulutettavien

paétoksenteon kokonaisvaltaiseen CDM-perusteiseen arviointiin.

Taulukko 3. limataistelukoulutuksen paatdksenteon arvioinnin nykytila ja CDM-perusteinen

paatoksenteon arviointi.

Paatoksen vaikutus Paatoksenteon CDM-perusteinen paatdksenteon arviointi
arvioinnin nykytila  Oikeat tiedot Vaarat tiedot
Toivottu Hyva paatos Hyva paatos Onnekas paatos

Ei-toivottu Huono paatos Epdonnekas paatés Huono paatds
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3.2.2. Critical Decision Methodin hyodyntiminen lentotehtivin lapi-
kaynnissi

Lentotehtdvan ldpikdynnissé toistetaan lennon keskeiset tapahtumat ja arvioidaan koulutetta-
vien paitoksentekoa (luvut 2.2 ja 3.1). Lapikdynnissd padtoksentekoon vaikuttavien tietojen
tarkastelua voidaan kehittda kustannustehokkaasti CDM-menetelmén avulla, koska menneiden
tapahtumien tarkastelu mahdollistaa koulutettavien tietojen késittelyn aidossa ympaéristossa,
eikd uusia paitostilanteita tarvitse odottaa tai luoda keinotekoisesti [180, pp. 5 - 6] [40, p. 69]
[49, p. 1706] [41, p. 4] [19, p. 471].

CDM-asiantuntijahaastattelu koostuu viidestd vaiheesta, jotka ovat tapahtuman valitseminen,
tapahtuman mieleen palauttaminen, aikajanan muodostaminen, padtoksentekopisteiden tunnis-
taminen ja padtoksentekoon vaikuttavien tietojen selvittdiminen [19, pp. 466 - 467] [61, pp. 28
- 31]. Vaiheita voidaan mukauttaa lentotehtidvéan lapikdyntiin sopivaksi lennonopettajien selvit-
tdessd koulutettavien péaidtdoksentekoon vaikuttavia tietoja. CDM-termist6d mukaillen lennon-

opettaja toimii lentotehtivén lapikdynnissd haastattelijana” ja koulutettava on “haastateltava”.

CDM-menetelméd kiytettdessd lentotehtdvin ldpikdynnissd valitaan tapahtuma (engl. Select
incident), josta halutaan tunnistaa paitoksentekoon vaikuttaneet tiedot [40, pp. 73 - 75] [19,
pp. 465 - 466]. Lennonopettaja valitsee lapikdynnissi tarkasteltavat tapahtumat lentotehtivin
suorituksen perusteella. Lapikdynnissd kasiteltdviat tapahtumat liittyvit tyypillisesti lentotehta-
vén suorituksen aikana harjoiteltuihin ilmataistelutilanteisiin ja muihin oppimisen kannalta kes-
keisiin tapahtumiin. Yhden lennon aikana on runsaasti paétdstilanteita, joten valittavia tapahtu-

mia on priorisoitava ldpikdyntiin kdytettdva aika huomioiden.

CDM-haastattelua mukaillen 1dpikdynnin toisessa vaiheessa tapahtuma palautetaan koulutetta-
van mieleen (engl. Obtain unstructured incident account) jatkokéasittelyn mahdollistamiseksi
[117,p. 176] [19, p. 466]. Lentotehtavén lapikdynnissd tapahtuma saadaan palautettua mieleen
luotettavimmin katsomalla tapahtuman kulku lentotallenteilta. Koulutettavan ja lennonopetta-
jan ndkemykset mieleen palautetun tapahtuman kulusta voivat poiketa toisistaan yksildllisten
havaintojen ja tietojen takia. Tdméan vuoksi tissd vaiheessa on tirkeda luoda yhteinen ndkemys

tapahtumien kulutusta.
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Seuraavaksi tapahtumasta muodostetaan objektiivisesti todennettava aikajana (engl. Construct
incident timeline) [117, p. 176] [19, p. 466]. Lentotehtdvin ldpikdynnissd aikajana muodostuu
automaattisesti lentotallenteiden ja tietokonepohjaisen ldpikdyntiohjelmiston avulla. Ilmatais-
telukoulutuksessa aikajanalla korostuu lentotehtdvén suorituksen havaittava informaatio, kuten
yksittdisten koneiden lentoarvot, lentoradat, asejdrjestelmin kéytto ja radioliikenne. Havaitta-
van informaation perusteella ei voida kuitenkaan arvioida luotettavasti yksilon sisdisid tietoja
[119, pp. 136 - 138], joten padtoksenteon kokonaisvaltainen arviointi edellyttda aikajanalla esi-

tetyn informaation rikastamista koulutettavan henkildkohtaisilla tiedoilla.

Neljannessa vaiheessa lennonopettaja tunnistaa valittuun tapahtumaan liittyvit keskeiset pdé-
toksentekopisteet (engl. Decision point identification) mieleen palauttamisen ja aikajanan pe-
rusteella [19, p. 466]. Iimataistelukoulutuksessa keskeinen padtoksentekopiste on lennonaikai-
nen hetki, jonka aikana koulutettavan tulisi tehda tarked taktinen padtos. Lennonopettaja valit-
see lapikdynnissé kisiteltdvit pddtoksentekopisteet, koska hénelld on koulutettavaa laajemmat
tiedot ilmataistelusta. Késiteltdvit paitoksentekopisteet ovat oppimisen ja ilmataistelukoulu-
tuksen kannalta merkittivia hetkid, jotka valitaan tarkempaan tarkasteluun padtoksentekoperus-
teiden, péaitoksen vaikutuksen ja opettajan asiantuntijuuden perusteella. Késiteltdvan paatok-
sentekopisteen merkitys tulee perustella koulutettavalle, jotta timd ymmartia tarkastelun tér-

keyden ja oppii my®0s itse tunnistamaan keskeiset padtoksentekopisteet.

Péitoksentekoon vaikuttavien tietojen selvittdiminen (engl. Decision point probing) on lento-
tehtdvén lapikdynnin viimeinen CDM-perusteinen vaihe, jossa lennonopettaja selvittdd avoimin
kysymyksin koulutettavan kisiteltdvain paatoksentekopisteeseen liittyvit tiedot [40, pp. 77 -
79] [19, pp. 466 - 467]. Opettajan tavoitteena on ohjata koulutettavaa tietojen syvélliseen tar-
kasteluun, vahvistaa koulutettavan oikeita tietoja ja korjata vairia tietoja. Aikajanan mukaista
informaatiota syvennetddn koulutettavan tiedoilla, jotta mahdolliset paitoksenteon epdjohdon-
mukaisuudet ja puutteet voidaan todeta ja korjata [40, pp. 76 - 77] [19, p. 466]. Tietojen tarkas-
telussa huomioidaan koulutettavan oma nikemys tapahtuman syy-seuraussuhteista, jotta voi-
daan tunnistaa koulutettavan todellinen tiedon taso. Samalla voidaan myo6s tunnistaa koulutet-
tavan mahdollisten oppimishaasteiden piilevit juurisyyt, jotka eivit kdy ilmi lentotallenteista

havaittavasta informaatiosta.

Taulukoon 4 on koottu tiivistelmd CDM-menetelmén hyodyntdmisestd lentotehtdvén lapikayn-

nissd osana ilmataistelukoulutusta.
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Taulukko 4. CDM-menetelman hyddyntaminen lentotehtavan lapikaynnisséd osana ilmataiste-

lukoulutusta.
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Péitoksentekoon vaikuttavia tietoja selvitetddn avoimilla tarkentavilla kysymyksillad (engl. pro-
bes), joiden kohteena ovat yleensd paitoksentekoon liittyvét vihjeet, informaatio, staattinen ja
dynaaminen tieto, tavoitteet, odotukset, toimenpidevaihtoehdot ja hypoteettiset tilanteet [40,
pp. 77 - 83] [19, pp. 466 - 467]. Kysymyksid voidaan muokata CDM-menetelmin pdédmaarien
mukaisesti [61, p. 30] [19, p. 467]. Ilmataistelukoulutuksen padtdksenteon arviointiin muokatut

avoimet kysymykset esitetddn yhteenvetona taulukossa 5.

Péitoksentekoon vaikuttavien tietojen selvittdminen aloitetaan yleensi vihjeistd, joiden avulla
selvitetddn paatoksentekijan havaintoja ja huomiota [61, p. 30] [19, p. 467] [23, p. 23]. [Ima-
taistelussa paitokset perustuvat ohjaajan havaitsemiin vihjeisiin toimintaymparistostd, vastus-
tajasta ja omasta toiminnasta. [lmataistelukoulutuksessa koulutettava oppii tunnistamaan tiet-
tyjen vihjeiden perusteella tilanteeseen sopivat toimenpidevaihtoehdot. Lentotehtdvén ldpi-
kdynnissa koulutettavan havaitsemia vihjeitd voidaan selvittdd esimerkiksi kysymalld, mitd oh-
jaajaniki tai kuuli paatoshetkelld tai vahin ennen paétostd. Vihjeiden lisdksi voidaan tarkastella
koulutettavan staattista tietoa ja pditoshetkelld hydodyntimééd informaatiota, kun selvitetddn

mitd havainnot merkitsivét ohjaajalle [61, p. 30] [19, p. 467].

Tarkentavin kysymyksin voidaan myos selvittdd dynaamisen tiedon vaikutusta paatoksente-
koon [61, p. 31] [19, p. 466]. Koulutettavaa voidaan pyytdd esimerkiksi kuvailemaan tilantee-
seen liittyvid syy-seuraussuhteita tiivistetysti toiselle ohjaajalle, joka ei ole ollut vastaavassa
tilanteessa aiemmin. Ohjaajan dynaamisen tiedon tasoa voidaan myos selvittdd kysymyksella:

Millaisena havaitsit, ymmarsit tai ennakoit tilanteen?

Paitoksentekoa ohjaavien tavoitteiden osalta on tarked selvittdd yleisten tavoitteiden sijaan pai-
toksentekijan tismalliset tavoitteet [19, p. 467]. Ilmataistelun yleistavoite on vastustajan tuhoa-
minen ja oman selviytymistodennikdisyyden maksimoiminen [106, p. 1]. Yleistavoitetta tu-
keva yksittdisen ohjaajan tisméllinen tavoite voi puolestaan olla esimerkiksi oman ja vastusta-
jan energiatason huomioiva liikehtely laukaisuasemaan padsemiseksi sekd tatd seuraavaa teho-
kas asejérjestelmén kayttd. Ilmataistelukoulutuksessa koulutettavan tdsmaéllinen tavoite voi
myds poiketa merkittivisti ilmataistelun yleistavoitteesta koulutettavan védrien tietojen takia.
Tassd tilanteessa koulutettavan pddtds voidaan arvioida virheelliseksi yleistavoitteen perus-
teella, jos padtostd arvioiva lennonopettaja ei selvitd koulutettavan tdsmallisté tavoitetta, jonka

valossa koulutettavan pdétds voikin olla perusteltu.
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RPD-mallia mukaillen ohjaajan odotukset ovat osa tilanteen ja sithen sopivien toimenpidevaih-
toehtojen tunnistamista [166, p. 221]. Toimenpidevaihtoehtojen kisittely paljastaa usein péa-
toksentekoon liittyvén ajatusketjun, silld paédtosvaihtoehtojen hienojakoisuus heijastaa padtok-
sentekijin asiantuntijuuden tasoa [40, pp. 78 - 80] [19, pp. 466 - 467]. Lennonopettajan on
helpompi ymmartid koulutettavan paatoksentekoperusteet, jos opettaja onnistuu selvittiméén
koulutettavan paatdsprosessin (luku 2.4.2) vaiheissa toimenpidevaihtoehtojen tunnistaminen ja

vaikutuksen arviointi hylkaamét paitosvaihtoehdot.

Péitoksentekijdn tietoja voidaan selvittid ja kehittdd tarkastelemalla paitostilanteen mahdolli-
sia kehityskulkuja [61, p. 24] [19, p. 467]. Téllaisia hypoteettisia tilanteita voidaan selvittda
avoimilla Mitd jos -kysymyksilld. Ohjaajan toimenpidevaihtoehdot hypoteettisissa tilanteissa
erottavat usein aloittelijan asiantuntijasta, joka osaa soveltaa tietoa joustavasti muuttuvissa ti-
lanteissa. [40, pp. 82 - 83] Lisidksi hypoteettisten tilanteiden avulla voidaan selvittdd koulutet-
tavan tietoja tilanteista, jotka eivit toteutuneet lennolla. Koulutettavan voi olla haasteellista tun-
nistaa sopiva toimenpidevaihtoehto koetusta poikkeavaan tilanteeseen, esimerkiksi kysyttiessd,
miti jos hypoteettisessa tilanteessa lentokoneiden vilinen etdisyys olisi kaksinkertainen. [Ima-
taistelukoulutuksen asiantuntijana lennonopettajan on puolestaan helppo tunnistaa tahénkin ti-
lanteeseen sopiva toimenpidevaihtoehto. Hypoteettisen tilanteen késittelyn avulla koulutetta-
van ohjaajan tiedot kehittyvit, joten tulevilla lennoilla koulutettavan on mahdollista 16yt44 so-
piva toimenpidevaihtoehto tunnistaessaan tilanteen, joka muistuttaa riittdvasti lapikdynnissa

késiteltyd hypoteettista tilannetta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd pdatoksenteon arviointia voidaan kehittdé ilmataistelukoulu-
tuksessa CDM-asiantuntijahaastattelua hyodyntdmallda. CDM-perusteisessa padtoksenteon ar-
vioinnissa huomioidaan seké paitoksentekoon vaikuttavat tiedot ettd paatoksen vaikutus. Len-
totehtdvin lapikdynnin keskeisin CDM-perusteinen vaihe on paitoksentekoon vaikuttavien tie-
tojen selvittdminen, jossa lennonopettajat hyddyntavit avoimia kysymyksid koulutettavien tie-
dollisten valmiuksien tarkasteluun. Taulukoon 5 on koottu ohjaajien paiatoksentekoon vaikut-
tavien tietojen selvittdmiseen kéytettdvid avoimia kysymyksid, joita opettajat voivat hyodyntda
lentotehtdvén ldpikdynnissd. Tietojen selvittdmisen perusteella opettajilla on edellytykset ke-

hittdd koulutettavien padtoksentekoa vahvistamalla oikeita tietoja ja korjaamalla véirié tietoja.
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Taulukko 5. Lentotehtavan lapikaynnissa ohjaajien paatoksentekoon vaikuttavien tietojen sel-

vittdmiseen kaytettavia avoimia kysymyksia (mukaillen [61, p. 31] [19, p. 466]).

Tarkennuksen tyyppi Tarkentava kysymys
Vihjeet Mita nait tai kuulit (p&étdshetkella tai ajanhetkelld xxx*)?
Mihin kiinnitit huomiota (ilmassa, ohjaamossa tai xxx*)?

Informaatio Mita informaatiota hyddynsit paatdksessa?
Missa ja miten havaitsit tarvitsemasi informaation?
Mita informaatiota tilanteesta puuttui?

Staattinen tieto Mita tietoja hyddynsit paatdksessa?
Mitd aikaisemmin hankittuja tietoja hyédynsit tilanteessa ja miten?

Mitka tilanteeseen liittyvat tiedot olivat tuttuja aikaisemmilta len-
noilta ja mita paattelit tdman perusteella?

Dynaaminen tieto Millaisena havaitsit, ymmarsit tai ennakoit tilanteen?
Mita havaintoja yhdistit tilanteessa aikaisempiin tietoihisi?

Miten ennakoit tilanteen kehittyvan havaintojesi ja aikaisempien
tietojesi perusteella?

Miten kuvailisit tilanteeseen liittyvia syy-seuraussuhteita toiselle
ohjaajalle, joka ei ole ollut vastaavassa tilanteessa aikaisemmin?

Tavoitteet Mitka olivat tavoitteesi ja miksi?
Mika oli ensisijainen tavoitteesi tilanteessa ja miksi?

Odotukset Miten odotit tilanteen kehittyvan?
Miten tehtavananto valmisti sinua tilanteeseen?

Toimenpidevaihtoehdot Millaisia toimenpidevaihtoehtoja harkitsit?
Milla perusteella valitsit yhden toimenpiteen ja hylkasit toiset?

Hypoteettiset tilanteet  Jos tilanne olisi (xxx* tavalla) erilainen, miten se vaikuttaisi paatok-
seesi?

* Kysymyksiéd voidaan muokata lentotehtavén Idpikédynnin paadmaéaéarien mukaisesti.

3.3.Vaikuttavuuden arviointi osana paitoksenteon arvioinnin kehitti-
mista
CDM-menetelmin hyddyntdminen ilmataistelukoulutuksen pédatdksenteon arvioinnissa edel-
lyttdd lennonopettajien koulutusta kyseisen menetelméan kéayttoon. Tésséd tutkimuksessa suun-
nitellaan ja toimeenpannaan pédatoksentekokoulutus, jonka tavoitteena on kehittdd lennonopet-
tajien toteuttamaa koulutettavien ohjaajien pdatoksenteon arviointia. Lisdksi tavoitetilassa péa-
toksenteon arvioinnin kehityksen seurauksena myds koulutettavien ohjaajien tiedolliset valmiu-

det ja suoriutuminen kehittyvit ilmataistelukoulutuksessa.
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Péitoksentekokoulutuksen onnistumisen ja merkityksen madrittdminen edellyttdd arviointia.
Koulutuksen arviointi on jirjestelmaéllinen prosessi, jossa kerdtddn ja kdytetdédn tietoa koulutuk-
sen kehittimiseksi ja laadun arvioimiseksi [52, pp. 16 - 18] [181, p. 2]. Koulutuksen vaikutta-
vuuden arviointi on useimmiten luokittelevaa summatiivista arviointia, joka toteutetaan koulu-
tuksen paatyttyd [182, p. 529] [183, p. 150]. Koulutuksen vaikuttavuuden arvioinnin avulla
voidaan selvittdd, miten koulutus on tdyttdnyt tavoitteensa [ 184, p. 674] [45, pp. 3, 17 - 19].

Yleisesti puhutaan neljévaiheisesta vaikuttavuusketjusta, joka koostuu panoksista (engl. input),
tuotoksista (engl. output), vaikutuksista (engl. outcome) ja vaikuttavuudesta (engl. impact)
[185, p. 5] [186, p. 7] [187]. Vaikuttavuusketjua mukaillen padtoksentekokoulutuksen panos
muodostuu koulutukseen varatuista resursseista. Resurssien perusteella aikaansaatu toimintaa
kuvaava tuotos on péaitoksentekokoulutuksen toteutus [185, p. 6]. Tuotoksen aikaansaamat vai-
kutukset ovat suhteellisen lyhytaikaisia seurauksia, jotka voivat olla tavoiteltuja tai tavoittele-
mattomia ja ennakoituja tai ennakoimattomia [188, pp. 2 - 3] [182, pp. 531 - 533]. Koulutuksen
vaikutuksen arvioinnissa keskitytdéin usein tavoiteltuihin seurauksiin eli tavoitteisiin, koska
koulutukseen kéytettyjen resurssien vastineeksi tavoitellaan nopeasti saavutettavia, tunnistetta-
via positiivisia vaikutuksia [52, pp. 16 - 17] [184, pp. 677 - 680] [182, p. 531]. Toisaalta on
tarkedd selvittdd koulutuksen vaikuttavuutta, koska koulutuksen perimmaisend tarkoituksena
on kehittdd yksilon ja organisaation suorituskykyad mahdollisimman pysyviésti ja kokonaisval-
taisesti [ 182, p. 533]. Vaikuttavuus késittdd pitkdaikaiset positiiviset ja negatiiviset seuraukset,
jotka aiheutuvat suoraan tai epdsuorasti tietyn toimenpiteen seurauksena [188, pp. 2 - 3]. Yk-

sinkertaistettu koulutuksen vaikuttavuusketju on esitetty kuvassa 13.

Pitk&daikaiset
seuraukset

Koulutuksen
toteutus

Koulutuksen
resurssit

Lyhytaikaiset
seuraukset

Kuva 13. Koulutuksen vaikuttavuusketju.
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Koulutuksen vaikuttavuutta voidaan arvioida erilaisilla malleilla, joista tunnetuin ja laajimmin
hyddynnetty on Kirkpatrickin 1950-luvulla luoma arviointimalli [51, p. 119] [52, p. 19] [53, p.
388] [54, p. 3]. Tassa tutkimuksessa hyodynnetddn Kirkpatrickin mallia lennonopettajien paa-
toksentekokoulutuksen vaikuttavuuden arvioinnissa, koska malli on selked, kdytdnndllinen ja
tavoiteperusteinen [53, p. 388] [46, p. 94] [55, p. 331]. Lisdksi mallissa voidaan tunnistaa sum-
matiivisen ja formatiivisen arvioinnin piirteitd, joten samaa mallia voidaan hyddyntia paétok-
sentekokoulutuksen vaikuttavuuden arviointiin ja koulutuksen kehittdmiseen [182, pp. 529 -
5307 [189, pp. 151 - 152]. Myo0s valtaosa uudemmista koulutuksen vaikuttavuuden arviointi-
malleista perustuu edelleen Kirkpatrickin klassiseen malliin [190, p. 491] [191, p. 13] [192, pp.

12 - 13]. Liitteessd 3 on esitelty tunnettuja Kirkpatrickin mallia mukailevia arviointimalleja.

Kirkpatrickin malli koostuu neljédsti arviointitasosta, jotka ovat viliton reaktio, oppiminen,
kayttdytyminen ja tulokset [43, pp. 3 - 7] [44, p. 5] [45, pp. 21 - 26] [46, p. 94]. Mallin avulla
arvioidaan koulutuksen lyhytaikaisia ja pitkdaikaisia seurauksia (kuva 14). Lyhytaikaisia seu-
rauksia ovat ensimmaéisen tason reaktiot ja toisen tason oppiminen. Kolmannen tason kéyttay-
tyminen ja neljannen tason tulokset edustavat puolestaan pitkdaikaisia seurauksia. Téssa tutki-
muksessa koulutuksen vaikuttavuus ymmarretddn lyhytaikaisten ja pitkdaikaisten seurausten
yhdistelminé, koska Kirkpatrickin mukaan luotettava vaikuttavuuden arviointi edellyttdd kou-
lutuksen seurausten arvioimista yksi taso kerrallaan alkaen ensimmadiseltd tasolta ja pddtyen

neljanteen tasoon [44, p. 6].

Koulutuksen vaikuttavuuden arviointi

1. Reaktio
Lyhytaikaiset *
seuraukset
2. Oppiminen
Koulutus v
3. Kayttadytyminen
Pitkdaikaiset
seuraukset *
4, Tulokset

Kuva 14. Kirkpatrickin mallia mukaileva koulutuksen vaikuttavuuden arviointi (mukaillen [44,
pp. 6 - 8] [182, p. 532]).
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Kirkpatrickin mallissa arvioinnin ensimmadisella tasolla tarkastellaan koulutukseen osallistujien
valitontd reaktiota siitd, miten ndmi suhtautuvat koulutukseen tunnelman, ilmapiirin ja tyyty-
viisyyden ndkokulmasta [43, p. 5] [45, p. 21]. Tyytyvédisyys ja hyvd tunnelma lisddvit
avoimutta ja kiinnostusta opetettavaa asiaa kohtaan [44, p. 7]. Osallistujien tyytyvéisyys myos
madrittdd sen, osallistutaanko koulutukseen uudelleen tai suositellaanko sitd toisille [43, p. 5]
[45, pp. 21, 27]. Téassd tutkimuksessa tavoitellaan lennonopettajien positiivista reaktiota paa-

toksentekokoulutukseen.

Arvioinnin toisella tasolla tarkastellaan oppimista. Oppiminen on koulutuksen seurauksena ta-
pahtuvaa tiedon lisddmistd, taitojen kehittymisté tai asenteiden muuttumista. [44, p. 7] [45, p.
22] Koulutuksen jdrjestdjan kannalta oppimisessa on kyse siitd, millaisia tietoja, taitoja ja asen-
teita on opetettava, jotta koulutettavat kayttaytyisivit toivotusti [43, p. 9]. Tassa tutkimuksessa
keskitytddn rajauksen mukaisesti tietojen opettamiseen ja lennonopettajien tiedon lisdidmiseen

padtoksenteon arvioinnista.

Kirkpatrickin mallin kolmannella tasolla keskitytddn kayttdytymiseen, silld koulutuksen lopul-
liset tavoiteltavat tulokset edellyttivit positiivista muutosta kayttdytymisessa [45, p. 61]. Muu-
toksen osalta voidaan puhua my6s oppimisen siirtovaikutuksesta, josta koko organisaatio hyo-
tyy, kun osallistuja soveltaa koulutuksessa oppimaansa tydssdédn [51, p. 118] [182, pp. 533 -
5341 [193, p. 29]. Kéyttdytyminen muuttuu tietoja hitaammin, koska kayttdytymisen muutos
edellyttdd oppimista ja oppimisen vieminen kadytintoon edellyttdd kayttdytymisen muutoksen
mahdollistavia tydskentelyolosuhteita [43, p. 6] [45, pp. 23, 52] [194, pp. 300 - 301]. Téssa
tutkimuksessa tavoiteltava kdyttdytymisen muutos on lennonopettajien toteuttaman CDM-pe-
rusteisen koulutettavien paatoksenteon arvioinnin lisddntyminen lentotehtidvien ldpikdynneissi
(luku 3.2). Lopullisten tulosten saavuttamiseksi lennonopettajien kiyttdytymisen on muututtava
péivittdisessi arjessa, johon liittyy kontrolloitua koulutusymparist6d enemmaén muuttujia, kuten

lentotehtdvien ldpikdynteihin kdytettdvissd olevan ajan rajallisuus [45, pp. 52 - 53] [44, p. 7].

Arvioinnin neljdnnelld tasolla tarkastellaan lopullisia tuloksia, jotka ovat syntyneet koulutuk-
seen osallistumisen seurauksena [45, p. 63]. Tulosten saavuttaminen on koulutuksen perimmai-
nen tavoite. Tuloksia voivat olla esimerkiksi tuotannon tehostuminen, kustannusten alentumi-
nen seka turvallisuuden tai laadun parantuminen, jotka kdyvét ilmi esimerkiksi tilinpdatoksista
tai vaaratilanneilmoituksista. [43, p. 7] [45, pp. 25, 64] Ihmisen suorituskykyd mitattaessa hyvi
tulos voi olla aikaisempaa nopeampi, tarkempi tai vihemmin huomiota vaativa toiminta [125,
pp- 2 - 3]. Téssé tutkimuksessa tavoiteltavat tulokset ovat koulutettavien ohjaajien tiedollisten

valmiuksien ja suoriutumisen kehittyminen ilmataistelukoulutuksessa.
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Luotettava vaikutusten ja vaikuttavuuden arviointi edellyttdd mittaamista. Kirkpatrickin mu-
kaan vélittdmén reaktion ja oppimisen mittaamiseen kdytetdan yleensd strukturoituja kyselyja,
joiden avulla voidaan helpoiten kvantifioida koulutukseen osallistujien reaktiot ja tiedot [43, p.
51 [45, pp. 21 - 22, 27 - 28] [44, p. 7]. Parhaan mahdollisen vastausaktiivisuuden ja luotetta-
vuuden takaamiseksi koulutukseen osallistujien reaktioiden mittaamiseen tarkoitettu tyytyvai-
syyskysely on paras esittidd vilittomasti koulutustapahtuman paattyessé [45, pp. 28 - 35]. Kirk-
patrickin [44, p. 7] mukaan tyytyvaisyyskysely esitetdén kerran, mutta oppimiskysely on hyvéa
esittdd kahdesti, jotta voidaan selvittdd tiedon taso ennen koulutusta ja verratta titi koulutuksen
jélkeiseen tasoon. Jos koulutuksessa opetettavat tiedot ovat uusia, ei tietojen esitestausta Kirk-

patrickin ja Kirkpatrickin [45, p. 50] mukaan kuitenkaan tarvita.

Kayttdytymisen muutoksen mittaaminen on valttimatonta, jotta tiedetddn, missd mairin kayt-
tdytyminen on muuttunut koulutuksen seurauksena [43, pp. 6 - 7]. Kirkpatrickin mukaan kayt-
tdytymisen muutoksen mittaamisessa voidaan kayttdd vertailuryhméé tai vaihtoehtoisesti sel-
vittdd koulutukseen osallistujien 1dht6taso ennen koulutusta [43, pp. 6 - 7] [45, pp. 52 - 59] [44,
p. 7]. Kéyttadytymisen muutosta voidaan mitata kyselemalld, haastattelemalla tai havainnoi-
malla [43, pp. 6 - 7]. Maéréllisten kyselyiden avulla tulokset saadaan valmiiksi kvantifioidussa
muodossa. Kyselyiden haasteena on kuitenkin saada ithmiset vastaamaan kyselyyn. Haastatte-
lun avulla saadaan puolestaan yksityiskohtaisempaa tietoa, mutta haastattelujen jarjestiminen
ja aineiston késittely vie enemmaén aikaa kyselyyn verrattuna. [45, pp. 56 - 58] Toisaalta ihmiset
elvit aina toimi niin, kuin he haastattelussa tai kyselyssd sanovat toimivansa. Havainnoimalla
voidaan puolestaan selvittdd ihmisten todellista kdyttdytymistd aidossa ymparistossd, mutta me-
netelmén haasteena on ainutkertaisten havaintojen luottavuuden varmistaminen. [195, pp. 37 -
38] Luotettava havainnointi edellyttidd tutkimusongelman ja havainnoitavan kohteen tarkkaa
rajausta, yksinkertaisia etukiteen sovittuja arviointiperusteita ja koulutettuja havainnoijia [196,

pp. 10 - 13][50, p. 335].
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Koulutuksen lyhytaikaiset seuraukset voivat olla vélittodmid, mutta vaikuttavuuden kokonais-
valtainen kehittyminen edellyttdd, ettd koulutuksesta on kulunut riittdvésti aikaa [43, pp. 5 - 7]
[45, p. 66] [182, pp. 532 - 534]. Kirkpatrickin [43, pp. 7 - 8] mukaan kdyttdytymisen muutos
voidaan mitata luotettavasti noin kolmen kuukauden kuluttua ja tulokset on hyva mitata 6 - 12
kuukauden kuluttua koulutuksesta. Tulosten mittaamisessa Kirkpatrick suosittelee kiayttimééan
vertailuryhmaa ja koeryhmaéé, jotta tapahtunut muutos voidaan osoittaa luotettavasti [43, p. 7]
[44, p. 8]. Abstraktien aihepiirien, kuten padtoksenteon, tulosten mittaaminen voi olla haasta-
vaa, koska tuloksiin voi vaikuttaa samanaikaisesti useita koulutuksen ulkopuolisia tekijoita.
Nakyvit kdyttdytymisen muutokset indikoivatkin usein koulutuksen hyvaa vaikuttavuutta [45,
p. 69], mutta vasta tulosten mittaaminen ilmaisee koulutuksen syvéllisen organisaatiotasoisen

vaikuttavuuden [197, pp. 36 - 37].

3.4.Yhteenveto paiatoksenteon arvioinnista ja sen kehittimisesti

Téssd luvussa kasiteltiin paatoksenteon arviointia ja sen kehittdmisté ilmataistelukoulutuksessa.
Aluksi tarkasteltiin pdatoksenteon arvioinnin nykytilaa. Tdmén jdlkeen késiteltiin CDM-perus-
teista padtoksenteon arvioinnin kehittdmistd. Lopuksi syvennyttiin Kirkpatrickin mallin mukai-

seen koulutuksen vaikuttavuuden arviointiin osana paatoksenteon arvioinnin kehittimista.

Luvussa vastattiin tutkimuksen toiseen alakysymykseen: Miten voidaan kehittdé lennonopetta-
jien toteuttamaa koulutettavien paatoksenteon arviointia ilmataistelukoulutuksessa? Ilmataiste-
lukoulutuksessa paédtoksenteon arviointia voidaan kehittdd arvioimalla paitosprosessia aikai-
sempaa kokonaisvaltaisemmin CDM-menetelmén avulla. Nykytilassa padtoksenteon arviointi
keskittyy valitun toimenpiteen toimeenpanoon ja havaittavien vaikutusten arviointiin. Paatok-
senteon arviointia voidaan kehittdd huomioimalla myos tunnistettuihin toimenpidevaihtoehtoi-

hin ja toimenpiteen valintaan vaikuttanut tieto.

[Imataistelukoulutuksessa paitoksenteon arviointia voidaan kehittdd huomioimalla arvioinnissa
pédtoksen vaikutuksen ohella paitoksentekoon vaikuttaneet tiedot CDM-asiantuntijahaastatte-
lun vaiheita mukaillen. Lennonopettajat voivat hyddyntdd lentotehtdavén ldpikdynnissd tauluk-
koon 5 koottuja avoimia kysymyksid koulutettavien paatoksentekoon vaikuttavien tietojen sel-
vittdmiseksi. CDM-menetelmén hyddyntdminen paitoksenteon arvioinnissa edellyttdd lennon-
opettajille annettavaa koulutusta kyseisen menetelmén kayttoon. Koulutuksen vaikuttavuutta ja
lennonopettajien toteuttaman koulutettavien paatoksenteon arvioinnin kehittymistd ilmataiste-
lukoulutuksessa voidaan arvioida Kirkpatrickin nelitasoisen arviointimallin avulla. Kirkpat-

rickin mallin soveltamista kenttikokeeseen késitelldan tarkemmin luvussa 4.
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4. KENTTAKOE

Tassd luvussa késitellddn tutkimuksessa toteutettua kenttdkoetta, jonka tavoitteena oli kehittda
lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaajien padtoksenteon arviointia sekd koulutet-
tavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa. Ensin esitellddn tutki-
muksen osallistujat. Timaén jilkeen syvennytédén kenttdkokeen kuusivaiheiseen koeasetelmaan,
jonka avulla kehitettiin padtoksenteon arviointia ja mitattiin kenttdkokeen vaikuttavuutta. Luku
vastaa tutkimuksen kolmanteen alakysymykseen: Miten toteutetaan kenttdkoe paatoksenteon
arvioinnin kehittdmiseksi ja mitataan paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta ilmataistelu-

koulutuksessa?

4.1.0sallistujat ja koeasetelma

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaajien
paitoksenteon arviointia sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataiste-
lukoulutuksessa. Tutkimuksessa toteutettiin kenttikoe, johon osallistui yhteensid 26 vapaaeh-
toista ilmataisteluopettajaa Ilmasotakoulusta. Opettajien ikd oli keskimddrin 37,92 vuotta

(SD=4,57) ja heidin keskiméddrdinen lentokokemuksensa 1247,85 lentotuntia (SD=655,63).

Tutkimuksessa oli vertailu- ja koeryhma. Ryhmét muodostuivat perdkkéisind vuosina ilmatais-
telukoulutukseen osallistuvista koulutettavista ohjaajista. Vertailuryhméén kuului 12 koulutet-
tavaa ja koeryhméadn kuului 13 koulutettavaa. Samat lennonopettajat opettivat molempia ryh-
mid. Koe- ja vertailuryhmén koulutettavien lentokokemus oli samankaltainen. Vertailuryhmén
koulutettavien keskiméérdinen lentokokemus oli 155,33 lentotuntia (SD=3,11) ja koeryhmén
koulutettavien keskimiirdinen lentokokemus 159,15 lentotuntia (SD=4,88). Tutkimushetkelld
vertailuryhmén koulutettavien ikd oli keskimdarin 24,42 vuotta (SD=0,51) ja koeryhmén kou-

lutettavien ikd keskiméérin 24,92 vuotta (SD=1,19).

Tutkimuksen aikana havainnoijiksi rekrytoitiin ja koulutettiin nelji aktiivisesti lennonopetuk-
seen osallistuvaa ilmataisteluopettajaa ilmataistelukoulutusta antavasta yksikostd [lmasotakou-
lun Hévittdjilentolaivue 41:std. Heidén tehtdvinsa oli havainnoida lennonopettajien kdyttiyty-
mistd lentotehtdvén ldpikdynneissd vertailu- ja koeryhmien ilmataistelukoulutuksen aikana. Ha-
vainnoijien keskimairédinen ik oli 33 vuotta (SD=0,82) ja heidén keskimaérdinen lentokoke-

muksensa 530,25 lentotuntia (SD=113,91).

Kenttdkokeeseen osallistuneilta lennonopettajilta ja havainnoijilta hankittiin suostumus tutki-
mukseen osallistumisesta [198, pp. 7 - 13][199, pp. 6 - 7]. Koulutettavat osallistuivat tutkimuk-
seen osana heiddn normaalia vaiheen neljd Hawk-lentokoulutusohjelman mukaista ilmataiste-

lukoulutusta.
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Tutkimuksen koeasetelma muodostui kuudesta vaiheesta (kuva 15). Ensimmaisessé vaiheessa
koulutettiin havainnoijat ja havainnoitiin lennonopettajien kayttadytymistd vertailuryhmén len-
totehtdvien ldpikdynneissd vuoden 2021 toukokuusta marraskuuhun. Tdmén jédlkeen lennon-
opettajille jarjestettiin tammikuussa 2022 paatoksentekokoulutus. Koeasetelman kolmannessa
vaiheessa selvitettiin lennonopettajien viliton reaktio koulutukseen tyytyviisyyskyselyn avulla.
Neljdnnessd vaiheessa tarkasteltiin paatoksentekokoulutuksen aiheuttamaa muutosta lennon-
opettajien tiedoissa oppimiskyselyn avulla. Sama kysely pidettiin kahdesti: Ensimmé&inen op-
pimiskysely jaettiin vélittdmaisti koulutuksen jélkeen ja kysely toistettiin nelja kuukautta myo-
hemmin. Koeasetelman viidennessd vaiheessa havainnoitiin lennonopettajien kdyttdytymista
koeryhmin lentotehtdvien ldpikdynneissd vuoden 2022 toukokuusta marraskuuhun. Lopuksi
vertailtiin koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa tar-

kastelemalla vertailu- ja koeryhmén lentotehtdvien arviointeja.

= Havainnoijien koulutus ja lennonopettajien kayttaytymisen
havainnointi vertailuryhman lentotehtavien lapikdynneissa
(toukokuu - marraskuu 2021)

« Lennonopettajien paatdksentekokoulutus (tammikuu 2022)

- Lennonopettajien tyytyvaisyyskysely valittdmasti
paatdksentekokoulutuksen jalkeen (tammikuu 2022)

= Lennonopettajien oppimiskyselyt:
1. kysely valittdmasti paatdksentekokoulutuksen jalkeen ja
2. kysely 4 kuukautta mydhemmin (tammikuu & toukokuu 2022) )

- Lennonopettajien kayttaytymisen havainnointi koeryhman
lentotehtdvien lapikdynneissa (toukokuu - marraskuu 2022)

« Vertailu- ja koeryhman koulutettavien lentotehtavien arviointien
tarkastelu (joulukuu 2022)

€E€L€C€E€KC

Kuva 15. Tutkimuksen koeasetelma.
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4.2.Vaihe 1. Havainnoijien koulutus ja lennonopettajien kiyttaytymisen
havainnointi vertailuryhmain lentotehtivien lapikaynneissa

Koeasetelman ensimmaéisessd vaiheessa koulutettiin havainnoijat ja timén jilkeen selvitettiin
ilmataistelukoulutuksen péédtdksenteon arvioinnin nykytila havainnoimalla lennonopettajien
kayttdytymistd vertailuryhmén lentotehtdvien ldpikdynneissid. Aineisto keréttiin havainnoi-
malla, koska ndin voitiin luotettavasti selvittdd lennonopettajien todellinen kdyttaytyminen seka
opettajien ja koulutettavien vélinen vuorovaikutus aidossa ilmataistelukoulutusymparistossa
[195, pp. 37 - 38] [182, p. 535]. Lennonopettajien kiyttdytymistd havainnoitiin yhteensi 41:ssé
vertailuryhmén lidpikdynnissd. Havainnointi toteutettiin seitsemin kuukauden aikana vuoden

2021 toukokuusta marraskuuhun.

Tutkimuksessa hyddynnettiin systemaattista havainnointia, joka toteutettiin rajatun tutkimus-
ongelman ja perusteellisen valmistautumisen ohjaamana [195, pp. 38 - 39] [196, pp. 8 - 12].
Havainnointi suoritettiin patevien ja koulutettujen havainnoijien toimesta [195, pp. 15 - 20] [50,
p- 335]. Havainnoijiksi rekrytoitiin ja koulutettiin neljé aktiivisesti lennonopetukseen osallistu-
vaa ilmataisteluopettajaa Ilmasotakoulun Hévittdjélentolaivue 41:std, joilla oli usean vuoden
kokemus lennonopettamisesta ja noin 10 vuoden kokemus ilmataistelusta. Patevyyden ja yhte-
ndisen havaintojen luokittelun varmistamiseksi havainnoijille jarjestettiin dosentti Heikki Man-
sikan toteuttama kaksipdivéinen koulutus 10. - 11.5.2021. Koulutuksessa késiteltiin CDM-me-
netelmén hyodyntidmistd lentotehtidvan ldpikdynnissd, padtoksentekoa sekd staattista ja dynaa-
mista tietoa. Lisdksi harjoiteltiin havainnointia aidossa ilmataistelulennon lapikdynnissd. Har-
joittelun aikana havainnoijat tekivit muistiinpanot alustavalle havainnointilomakkeelle samasta
lapikdynnistd ja timén jilkeen muistiinpanoja verrattiin havainnoijien kesken. Havainnoijien
muistiinpanot olivat keskendén samansuuntaisia. Pdéatoksentekopisteiden tunnistamisessa oli
kuitenkin pientd vaihtelua, joten keskeisistd padtoksentekopisteistd ja havainnoinnista keskus-
teltiin syviéllisesti tutkimuksen luotettavuuden ja havainnoijien vilisen reliabiliteetin varmista-
miseksi ennen tutkimusaineiston kerdédmistd. Havainnoijien koulutuksen, harjoittelusta saatujen
kokemusten ja palautteen perusteella kehitettiin lopullinen strukturoitu havainnointilomake

(liite 4).

Havainnointi ja tiedonkeruu havainnointilomakkeille toteutettiin havainnoijien osallistuessa
lentotehtivien ldpikdynteihin havittdjilentolaivueen luokkatiloissa osana pdivittéistd ilmatais-
telukoulutusta. Havainnoijat osallistuivat vastuullisten lennonopettajien johtamiin lépikdyntei-
hin lento-osaston avustavana lennonopettajana tai maalilentdjdnd. Havainnoijien tutkimuksel-
linen tehtdva oli ldpikdynteihin osallistuneiden tiedossa, mutta havainnointia ei tuotu aktiivi-
sesti esiin, jotta havainnoijien ldsndolo ei suuntaisi ldpikdyntejd normaalista poikkeaviksi [200,

pp. 110 - 114] [57, pp. 353 - 354].
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Lentotehtdvien ldpikdynneissd havainnoitiin vastuullisten lennonopettajien kayttdytymisté len-
non keskeisten paatoksentekopisteiden (engl. Decision Point, DP) tarkastelun yhteydessd. Ha-
vainnoijat oli opetettu tunnistamaan keskeiset padtoksentekopisteet eli lennonaikaiset hetket,
joiden aikana koulutettava teki tai timén olisi tullut tehdé térked taktinen paatos. CDM-haas-
tattelun viimeisten vaiheiden mukaisesti ldpikdynneissda huomio kiinnitettiin paatoksentekopis-
teiden tunnistamiseen ja paitoksentekoon vaikuttavien tietojen selvittimiseen (luku 3.2.2).
Luotettavuuden varmistamiseksi havainnointi keskittyi yksinkertaisiin etukdteen sovittuihin ar-
viointiperusteisiin huolellisesti suunnitellun mitta-asteikon ohjaamana (ks. kuvat 16 - 17) [195,
pp- 38 -39] [196, pp. 8 - 12] [50, p. 335]. Jos keskeinen paatoksentekopiste tunnistettiin lento-
tehtavin lapikdynnissé vastuullisen lennonopettajan toimesta, havainnoija merkitsi havainnoin-
tilomakkeelle plusmerkin (+) tai miinusmerkin (-) opettajan suorittaman péaatoksenteon arvi-
oinnin perusteella. Plusmerkki tarkoitti 14pikdynnissa kisiteltyd ja opettajan hyvéksi toteamaa
padtostd. Miinusmerkki taas tarkoitti huonoksi todettua paitostd. Jos padtoksentekopistettd ei
tunnistettu tai késitelty 1dpikdynnissd lainkaan, merkittiin havainnointilomakkeelle nolla (0) ja

paitoksentekopisteen tarkastelu ohitettiin kuvan 16 mukaisesti.

Tunnistetun péatoksentekopisteen tarkastelun yhteydessd havainnointilomakkeelle kirjattiin,
missd médrin lennonopettaja selvitti koulutettavan paatoksentekoon vaikuttavaa staattista ja dy-
naamista tietoa. Pinnallisin opettajan suorittama tietojen tarkastelu rajoittui joko staattiseen tie-
toon (SK) tai yksittdiseen dynaamisen tiedon hetkelliseen tasoon (SA1, SA2 tai SA3). Kaikkein
syvillisin tarkastelu puolestaan sisélsi staattisen tiedon ohella dynaamisen tiedon kaikkien kol-
men tason tarkastelun (SK, SA1, SA2 ja SA3). Kuvan 16 mukaisesti havainnointilomakkeelle
merkittiin staattisen tiedon tai dynaamisen tiedon tason kohdalle plus- tai miinusmerkki sen
mukaan, oliko koulutettavan tiedon taso todettu korkeaksi vai matalaksi. Merkintda ei tehty, jos

koulutettavan paatoksentekoon vaikuttavaa tietoa ei selvitetty lapikdynnissé.
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Kuva 16. Tiedonkeruu havainnointilomakkeelle lennonopettajan kayttaytymisen ja koulutetta-

van paatdksentekoon vaikuttavien tietojen selvittdmisen perusteella.
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Lentotehtdvian lapikdyntien lopuksi havainnointilomakkeelle kirjattiin 1apikdynnin yleisarvio ja
havainnoijan vapaamuotoiset huomiot. Yleisarviossa arvioitiin ldpikdynnin tarkoituksenmukai-
suutta keskeisten padtoksentekopisteiden sekd koulutettavan tietojen syvéllisyyden ja monipuo-
lisuuden tarkastelun perusteella. Arviointi suoritettiin viisiportaisella Likert-asteikolla (1 Téy-
sin eri mieltd - 5 Tdysin samaa mieltd). Viisiportainen Likert-asteikko valittiin tutkimukseen,
koska asteikon kaytto on vaivatonta ja tuloksia voidaan hyddyntda tutkimuksessa luotettavasti
asteikon kattavuuden ja tasapainoisuuden ansiosta [201, p. 37] [202, pp. 100 - 102]. Havain-

nointilomakkeella esitettiin seuraavat kolme vaittdmaa lapikdynnin yleisarviota varten:

1. Debrief suuntasi oppilaan (koulutettava ohjaaja) osaamisen tarkastelua lennon

keskeisiin pddtoksentekopisteisiin.

2. Debrief aktivoi oppilasta (koulutettava ohjaaja) osaamisensa syvilliseen tarkas-

teluun.

3. Debrief kannusti oppilasta (koulutettava ohjaaja) tilannetietoisuutensa monipuo-

liseen tarkasteluun.

Aineistoa késiteltiin niin, ettd yksittdisten henkildiden tietojen tunnistaminen ei ollut mahdol-
lista ja havainnointilomakkeelle kirjattiin vain tutkimuksen kannalta tarpeelliset taustatiedot
[203] [198, pp. 7 - 13] [199, pp. 6 - 7]. Taustiedot koostuivat havainnointipdivdmadrasté, ha-
vainnoidun lentotehtdvan numerosta sekd koulutettavan, havainnoidun lennonopettajan ja ha-
vainnoijan peitenumeroista. Tutkimusta varten osallistujille luotiin peitenumerot heiddn ano-

nymiteetin varmistamiseksi.

Kuvassa 17 on esimerkki vertailuryhmén lentotehtévin lépikdynnin perusteella tiytetystd ha-
vainnointilomakkeesta. Lomakkeen perusteella 1dpikdynnissa on késitelty kahdeksan paatok-
sentekopistettd, joista kolmessa lennonopettaja on arvioinut koulutettavan paatéksen hyvina
(DP: +) ja viidessd huonona (DP: -). Viimeisen huonon paiatoksen yhteydesséd opettaja on sel-
vittdnyt koulutettavan pdédtokseen vaikuttavaa staattista tietoa ja arvioinut sen tason korkeaksi
(SK: +). Muiden péétoksentekopisteiden yhteydessd lennonopettaja ei ole selvittanyt koulutet-
tavan staattista tietoa (SK: ei merkintdjd). Lennonopettaja ei mydskddn ole selvittdnyt koulu-
tettavan dynaamista tietoa lapikdynnissd yhdenkéén tilannetietoisuuden tason osalta (SA1, SA2
ja SA3: ei merkint6jd). Lisdksi kolmea padtoksentekopistettd ei ole tunnistettu tai niiden tarkas-

telu on syystd tai toisesta sivuutettu (DP: 0).
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Havainnoijan vapaamuotoisten huomioiden perusteella esimerkin ldpikdynti oli vahvaa opetta-
jan yksinpuhelua ilman koulutettavan aktivoimista. Yleisarvion perusteella lapikdynti ei my0s-
kdin aktivoinut koulutettavaa merkittdvisti oman osaamisen syvéilliseen tarkasteluun tai kan-
nustanut koulutettavaa oman tilannetietoisuuden monipuoliseen tarkasteluun. Lapikédynti kui-
tenkin suuntasi tarkastelua lennon keskeisiin paatoksentekopisteisiin ldpikdynnin yleisarvion ja
havainnoijan vapaamuotoisten huomioiden perusteella. Havainnoija on tiyttédnyt taustatiedot
havainnointilomakkeen vasempaan ylikulmaan, mutta esimerkin taustatiedot on kuvassa 17
peitetty yksityisyyden suojan varmistamiseksi. Havainnointipdivimadrd on kirjattu kohtaan
PVM ja havainnoitavan lentotehtdvdn numero on kirjattu kohtaan MSN. Koulutettavan peite-
numero on merkitty kohtaan 01, lennonopettajan peitenumero kohtaan 04 ja havainnoijan pei-

tenumero alimmaiseksi kohtaan BY.
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Kuva 17. Taytetty havainnointilomake, jossa havainnoijan tayttamat taustatiedot on peitetty.
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4.3.Vaihe 2. Lennonopettajien piaitoksentekokoulutus

Vertailuryhmén ilmataistelukoulutuksen paityttyd tutkimukseen osallistuneille lennonopetta-
jille jérjestettiin padtoksentekokoulutus. Koulutuksen valmistelussa huomioitiin Kirkpatrickin
mallin (luku 3.3) mukaisesti neljin eri tason tavoitteet (kuva 17). Ensimmaéiselld tasolla tavoi-
teltu valiton reaktio oli lennonopettajien tyytyviisyys koulutukseen. Toisella tasolla tavoiteltiin
lennonopettajien oppimista eli tiedon lisdédmistd padtoksenteosta ja sen arvioinnista. Kolman-
nen tasolla tavoiteltu kdyttdytymisen muutos oli lennonopettajien toteuttaman koulutettavien
paétoksenteon arvioinnin kehittyminen lentotehtavén lépikdynnissi. Neljdnnen tason tuloksina
tavoiteltiin koulutettavien tiedollisten valmiuksien ja suoriutumisen kehittymista ilmataistelu-
koulutuksessa. Kuvan 18 mukaisesti muutokset ensimmaisilld tasoilla ovat edellytys paatok-

sentekokoulutuksen todelliselle vaikuttavuudelle eli muutoksille tasoilla kolme ja nelja.

Padtoksentekokoulutuksen Paitoksentekokoulutuksen
vaikuttavuuden arviointi tavoitteet
1 Reaktio 1. Lennonopettajien tyytyvaisyys
koulutukseen
Lyhytaikaiset
seuraukset * *
- 2. Lennonopettajien tiedon lisdaminen
2. Oppiminen s sp s - I
paatdksenteosta ja sen arvioinnista
Paatdksentekokoulutus * *
lennonopettajille —
3. Lennonopettajien toteuttaman
3. Kayttaytyminen koulutettavien paatdksenteon
Pitkaaikaiset arvioinnin kehittyminen
seuraukset * *

4. Koulutettavien tiedollisten
4. Tulokset valmiuksien ja suoriutumisen
kehittyminen

Kuva 18. Paatdksentekokoulutuksen vaikuttavuuden arviointi ja tavoitteet.

Paitoksentekokoulutuksessa kisiteltiin informaation prosessointia paatostilanteessa, tilannetie-
toisuutta, paidtoksentekopisteitd, mentaalimalleja ja CDM-menetelméé. Kaikkia aiheita tarkas-
teltiin ensin yleisesti ja tdimén jélkeen tarkemmin ilmataistelukoulutukseen sitoen. Koulutuk-
sessa hyodynnettiin padtoksentekokoulutusmateriaalia, joka laadittiin tutkimuksen teoriaosan
(luvut 2 - 3) perusteella. Koulutusmateriaali keskittyi pddtoksentekoon ja informaation proses-
sointiin ilmataistelukoulutuksessa. Koulutuksessa lennonopettajia opetettiin hyddyntdmain
avoimia kysymyksiéd koulutettavien paatdksentekoon vaikuttavien tietojen selvittimiseksi len-
totehtdvin lapikaynnissé (luku 3.2.2), koska koulutuksen painopiste oli CDM-menetelméd mu-

kailevassa paatoksenteon arvioinnin kehittdmisessa.
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Koulutustilaisuus toistettiin kolme kertaa tammikuussa 2022, jotta kaikki kutsutut 26 ilmatais-
teluopettajaa paasivit osallistumaan paitoksentekokoulutukseen (taulukko 6). Koulutus jirjes-
tettiin [lmasotakoulun Hévittdjdlentolaivue 41:ssd. Koronapandemian aiheuttamien rajoitusten
ja etatyosuosituksen takia mahdollistettiin koulutustilaisuuteen osallistuminen my0s etdyhteyk-
sin. Lopulta suurin osa kutsutuista lennonopettajista hyodynsi mahdollisuutta etdosallistumi-

seen (taulukko 6).

Taulukko 6. Paatoksentekokoulutuksen ajankohdat ja osallistujamaarat.

Ajankohta Osallistujamaara
Koulutuspaikalla Etayhteyksin Yhteensa
12.01.2022 9 11 20
14.01.2022 0 2 2
24.01.2022 0 4 4
Yhteensa 9 17 26

Koulutustilaisuus kesti noin 90 minuuttia. Jokaisen tilaisuuden alussa esiteltiin tutkimuksen
tiedote (liite 5) ja késiteltiin myos sanallisesti tutkimuksen tarkoitus, tietosuoja ja tutkimustu-
loksista tiedottaminen. Koulutuksessa kerrottiin myos tutkimukseen liittyvistd tyytyvéisyys- ja
oppimiskyselyistd sekd motivoitiin opettajia vastaamaan kyselyihin. Lisdksi opettajia kannus-

tettiin ottamaan yhteyttd tutkimuksen tekijdén kaikissa tutkimusaiheeseen liittyvissé asioissa.

4.4.Vaihe 3. Lennonopettajien tyytyvaisyyskysely

Paitoksentekokoulutuksen vilittdmin reaktion selvittimiseksi toteutettiin tyytyvidisyyskysely,
joka jaettiin lennonopettajille heti koulutustilaisuuden péatteeksi. Tyytyviisyyskyselylomake
laadittiin Kirkpatrickin mallin mukaisesti tavoitteena hankkia mahdollisimman paljon kvantifi-
oitavaa tietoa mahdollisimman lyhyessi ajassa [44, p. 7]. Nopean vastaamisen kannustamiseksi
ja vairien tulkintojen minimoimiseksi kaikissa tdmén tutkimuksen kyselyissé suosittiin pddosin
suljettuja kysymyksid [202, pp. 99 - 100]. Vastaajilta kului kyselyyn vastaamiseen vain muuta-

mia minuutteja.

Kyselylomake (liite 6) laadittiin siten, ettd se mahtui yhdelle A4-sivulle ja eteni loogisesti [204,
p. 89] [201, pp. 48 - 49] [202, pp. 99 - 100]. Ensin esiteltiin tutkimusaihe ja kyselyn tavoite.

Naiden jélkeen esiteltiin kuusi strukturoitua véittimaa:
1. Koulutustilaisuuden jdrjestelyt olivat onnistuneet.

2. Koulutus oli mielestdni mielenkiintoinen.
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3. Opin uutta osallistuessani koulutukseen.

4. Koulutus oli mielestdni hyodyllinen.

5. Suosittelisin koulutusta vastaavissa tehtdivissd toimiville lennonopettajille.
6. Olen tyytyviinen koulutukseen kokonaisuutena.

Strukturoidut viittdmat keskittyivit tilaisuuden jirjestelyihin, aiheen mielenkiintoisuuteen ja
koulutuksen hyodyllisyyteen. Kyselyyn valittiin aiheen kannalta relevantit vaittimat, jotka
muotoiltiin mahdollisimman yksiselitteisesti korkean reliabiliteetin varmistamiseksi [204, p.
891201, p. 48] [202, pp. 96 - 99]. Kyselyyn vastaajia ohjeistettiin valitsemaan jérjestetyn kou-
lutuksen perusteella sopivin vaihtoehto viittdmiin viisiportaisella Likert-asteikolla (1 Téysin

eri mieltd - 5 Tdysin samaa mieltd).

Strukturoitujen kysymysten jalkeen esitettiin yksi avoin kysymys, jossa avointa palautetta ak-
tivoitiin saatesanoilla: Mitd muuta palautetta haluaisit antaa koulutuksesta? Lopuksi kysyttiin
tarpeelliset taustatiedot, jotka kisittivdt tietoja vastaajien ilmataisteluopettajakelpuutuksesta,
lento- ja lennonopetuskokemuksesta sekd siitd, osallistuiko vastaaja koulutukseen ldsna ollen

vai etdyhteyksin.

Tyytyvéisyyskysely testattiin kaksi kertaa ennen kenttékoetta kyselyn luotettavuuden ja helpon
vastaamisen varmistamiseksi [204, p. 8] [201, pp. 48 - 49] [202, pp. 96 - 99]. Esitestauksen
perusteella tyytyvéisyyskyselyssi ei havaittu kehittdmistarpeita.

Kuvassa 19 on erdén tutkimukseen osallistuneen ilmataisteluopettajan tayttima tyytyvaisyys-
kyselylomake. Osa esimerkin tiedoista on peitetty vastaajan yksityisyyden suojan varmista-

miseksi.
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Tyytyviisyyskysely lennonopettajille jarjestetysta paatiksentekokoulutuksesta 1212022

Vastaamalla tahan kyselyyn annat suostumuksen kaytidaa vastauksiasi tutkimusaineistona lennonopettajien
padtoksenteon arvicinnin kehittamisen tutkimuksessa (Tiedote tutkimuksesta 10.1.2022).

Kyselyyn vastataan nimettdmasti. Tutkimusaineisto kerdtddn, tallennetaan, sdilytetddn, analysoidaan ja
raportoidaan niin, ettei yksittdisten henkildiden tietojen tunnistaminen ole mahdollista.

Rastita jarjestetyn koulutuksen perusteella sopivin - 2 3 4 5
B i PP Theyad Cridinai El Dhirtais Tiysi
vaihtoehto seuraaviin vaittdmiin. . o e i
kil kil misltl el bl

1. Koulutustiloisuuden jarjestelyt olivat onnistuneet.

2. Koulutus oli mielestdni mielenkiintainen.

L]
L U 8 U

3. Opin uutto asallistuessani kowutukseen.

4. Koulutus oli mielestdani hyadylinen.

toimiville lennonapettajille.

L]

L
pivemeisreata S | I S N B N B O R

[

6. Olen tyytyvainen koulutukseen kokonoisuutena.

7. Mitd muuta palautetta holumisit antag kowlutuksesta?

Mielenkiintoinen ja ndkékulmaa avartava koulutus!

Tata kaivataan mielestani etenkin lennonopettajakoulutukseen,
mutta myGs olisi varmasti mielenkiintoinen myds kadettien
koulutusvaiheeseen (I kouluttaa HF-asioita).

Taustatiedot. Taydenna puuttuvat tiedot ja rastita sopivin vaihtoehto.

HW-lentokakermus tunteing tuntia

Lennonapettajakokemus limavoimissa viosing VLotTa

limataistelvopettajakelpuutus

Osallistuin pddtdksentekokoulutukseen

Kiitos vastauksistasi!

Kuva 19. Taytetty tyytyvaisyyskyselylomake, jossa osa tiedoista on peitetty.
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Kyselylomakkeella ja koulutustilaisuudessa korostettiin nimetontd rehellistd palautetta sekéa
luottamuksellista tietojen kasittelyd. Tutkimusaineisto keréttiin, tallennettiin, sdilytettiin, ana-

lysoitiin ja raportoitiin niin, ettei yksittdisten henkildiden tunnistaminen ollut mahdollista.

Tyytyvéisyyskyselyssé tavoiteltiin korkeaa vastausaktiivisuutta, joten paperiset kyselylomak-
keet jaettiin kaikille osallistujille vélittomasti koulutustilaisuuden paityttyé [45, p. 49] [44, p.
7]. Etédosallistujille kysely ldhetettiin sahkdisesti heti tilaisuuden paatyttyd. Kaikkia pyydettiin
vastaamaan kyselyyn vilittomaisti. Vastaukset saatiin kahdessa ensimmaéisessd koulutustilai-
suudessa kaikilta osallistujilta. Korkean vastausaktiivisuuden ja positiivisen palautteen takia
tyytyvédisyyskyselyd ei nédhty tarpeelliseksi toistaa endd viimeisessd koulutustilaisuudessa,

joissa jaettiin vain oppimiskysely. Tyytyviisyyskyselyyn vastasi yhteensd 22 henkil64.

4.5.Vaihe 4. Lennonopettajien oppimiskyselyt

Paatoksentekokoulutukseen osallistuneille lennonopettajille esitettiin oppimiskysely heti paa-
toksentekokoulutuksen péétyttyd, jotta saatiin selvitettyd osallistujien véliton oppiminen. Op-
pimiskyselyn strukturoitu kyselylomake noudatti samoja periaatteita kuin tyytyvéisyyskysely
(luku 4.4). Oppimiskysely (liite 7) laadittiin niin, ettd se eteni loogisesti, oli vaivaton tdyttdi ja
mahtui yhdelle A4-sivulle [204, p. 89] [201, pp. 48 - 49] [202, pp. 99 - 100]. Ensin esiteltiin

tutkimusaihe ja kyselyn tavoite. Néiden jélkeen esiteltiin kymmenen strukturoitua kysymysta:
1. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ihmisen pddtoksentekoprosessista?

2. Kuinka paljon koulutus lisdisi ymmdrrystdsi ihmisen ilmataisteluun liittyvistd pddtok-

sentekoprosessista?
3. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ilmataistelun tilannetietoisuudesta?

4. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi tilannetietoisuuden merkityksestd pddtok-

senteossa?
5. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ilmataistelun pddtoksentekopisteistdi?

6. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi pddtoksentekopisteiden merkityksestd oppi-

misessa?
7. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ilmataistelun mentaalimalleista?

8. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi mentaalimallien merkityksestd pddtoksen-

teossa?

9. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi CDM-menetelmdn hyodyntimisestd debriefissd?
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10. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystisi CDM-menetelmdstd?

Strukturoidut kysymykset késittelivit padtoksentekokoulutuksen oppimistavoitetta [43, p. 5],
joka oli lisdtd lennonopettajien tietoa informaation prosessoinnista, tilannetietoisuudesta, pai-
toksentekopisteistd, mentaalimalleista ja CDM-menetelméistd. Jokaista aihealuetta kasiteltiin
oppimiskyselyssd kahdella eri kysymykselld. Strukturoituihin kysymyksiin vastattiin viisipor-
taisella asteikolla sen mukaan, kuinka paljon koulutus lisdsi osallistujan tietoa tai ymmaérrysta
kisiteltdvistd asiasta. Vastausvaihtoehdot olivat: /. Ei lainkaan, 2. Ei kovin paljon, 3. Melko

paljon, 4. Hyvin paljon ja 5. Erittdin paljon.

Strukturoitujen kysymysten jilkeen kyselylomakkeella esitettiin yksi oppimiseen liittyva avoin
kysymys: Mitd muuta haluaisit kertoa pddtoksentekokoulutuksen seurauksena tapahtuneesta
oppimisesta? Lopuksi kysyttiin padosin samat taustatiedot kuin tyytyvéisyyskyselyssi. Tyyty-
viisyyskyselystd poiketen viitteeseen osallistuuko vastaaja koulutukseen ldsné ollen vai etiyh-
teyksin lisdttiin oppimiskyselyyn kolmas vastausvaihtoehto: En osallistunut. Tédlld mahdollis-
tettiin oppimiskyselyn toistettavuus ja padtoksentekokoulutukseen osallistumattomien vastaus-

ten rajaaminen tutkimusaineiston ulkopuolelle.

Oppimiskysely testattiin kaksi kertaa ennen kenttikoetta kyselyn luotettavuuden ja helpon vas-
taamisen varmistamiseksi [204, p. 8] [201, pp. 48 - 49] [202, pp. 96 - 99]. Ensin esitestaukseen
osallistui tutkimustoiminnan asiantuntija ja timén jilkeen kontekstin asiantuntijana ilmataiste-
luopettaja, joka ei osallistunut kenttdkokeeseen. Esitestauksen perusteella muutamia oppimis-

kyselyn kysymyksii tiivistettiin poistamalla tarpeettomia sanoja.

Kuvassa 20 on erddn tutkimukseen osallistuneen ilmataisteluopettajan tdyttima oppimiskysely-

lomake. Osa esimerkin tiedoista on peitetty vastaajan yksityisyydensuojan varmistamiseksi.
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Oppimiskysely lennonopettajille jdrjestetystd padtiksentekokoulutuksesta 12.1.2022

Vastaamalla téhan kyselyyn annat suostumuksen kdyttda vastauksiasi tutkimusaineistona lennonopettajien
padtdksenteon arvicinnin kehittdmisen tutkimuksessa (Tiedote tutkimuksesta 10.1.2022).

Eyselyyn vastataan nimettomasti. Tutkimusaineisto kerdtddn, tallennetaan, sdilytetddn, analysoidaan ja
raportoidaan niin, ettei yksittdisten henkil@iden tietojen tunnistaminen ole mahdollista.

Rastita sopivin vaihtoehto seuraaviin vaittamiin 1 2 3 4 5

e 1 El El harwin Pelalbn Hywiini Eritniin
oppimisesi perusteella. ladiaan i oo ol e

1. Kuinka poljon koulutus lisdsi tietoasi ihmisen
pdatdksentekoprasessistar

2. Kuinka paijon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi ifimisen
ilmataisteluun littyvdstd pdatoksentekoprosessista?

L

3. Kuinka paljon koulutus [isdsi tietoasi imataisteiun D
tilannetictoiswudesta ?

,_,
S

4. Kuinka paijon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi
tilannetictoiswuden merkityksestd pddtdksenteossa?

U

5. Kuinka paljon koulutus [isdsi tietoasi imataisteiun .
pdatdksentekopisteistd?

6. Kuinka poljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi D :’ D
padtoksentekopisteiden merkityksestd oppimisessa?

7. Kuinka paijon koulutus lisdsi tietoasi imataisteiun
mentaalimalieista ?

8. Kuinka paljon kowlutus lisdsi ymmdrrystdsi
mentaalimallien merkityksestd padtoksenteassar®

()

|
N
|

9. Kuinka paijon kouwlutus fisdsi tietoasi COM- I ]
menetelmdn hyddyntdmisestd debriefissd?

_|
_

| SR S
— —
| SR

— —

10. Kuwinka paljon koulutus lisgsi ymmdrrystasi COM- | |
menetelmastdr

11, Mitag muuta halugisit kertoo oppimisestasi?

Erittéin hyva ja simid avaava paketti, Alkuosa toimi hyvind johdantona ja kokemattomammille
opettajille tol varmasti uutta tietoa myés paétdksenteosta ja tilannetistoisuudesta,
Hyvia keskustelua ja aktivointia. Myos eténi olleet huomioitiin kiltettdvastil

Taustatiedot. Taydenna puuttuvat tiedot ja rastita sopivin vaihtoehto.

HW-lentokakemus tunteing tuntio

Lennonopettajokokemus llmavoimissa vuosing Vuotta
limataisteluopettajakelpuutus

En
osallistunut

Kiitos vastauksistasi!

Kuva 20. Taytetty oppimiskyselylomake, jossa osa tiedoista on peitetty.
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Oppimiskysely esitettiin lennonopettajille ensimmadisen kerran tammikuussa 2022. Paperiset
kyselylomakkeet jaettiin ldsndolijoille ja sdhkdinen kysely ldhetettiin etdosallistujille. Kaikkia
pyydettiin vastaamaan kyselyyn vélittomasti. Kaikilta lasnéolijoilta saatiin vastaukset tilaisuu-
den paittyessd. Muutamien etdosallistujien vastausten puuttuessa muistutettiin heitd oppimis-
kyselystd seuraavana pdivind. Néin saatiin lopulta kaikkien tutkimukseen osallistuneiden len-

nonopettajien vastaukset. Ensimmaéiseen oppimiskyselyyn osallistui 26 henkil6a.

Oppimiskysely toistettiin toukokuussa 2022 neljd kuukautta padtoksentekokoulutuksen jéalkeen.
Toisen oppimiskyselyn tavoitteena oli varmistaa oppimisvaikutuksen pysyvyys ja auttaa len-
nonopettajia muistamaan péaatoksentekokoulutuksessa opetetut tiedot [54, p. 34]. Kysely jaet-
tiin henkilokohtaisesti hévittidjdlentolaivueessa paikallaoleville lennonopettajille ja poissaoli-
joille kysely lahetettiin sdhkoisesti. Kaikilta paikallaolijoilta saatiin vastaukset, mutta kaikkia
poissaolijoita ei tavoitettu muutamista muistutuksista huolimatta. Toiseen oppimiskyselyyn

vastasi 22 henkiloa.

Kirkpatrickia ja Kirkpatrickia [45, p. 50] mukaillen tdssd tutkimuksessa ei suoritettu lennon-
opettajien tietojen 14htotason testausta, koska paatoksentekokoulutus sisélsi opettajille uutta tie-
toa CDM-menetelmaistd. Padtoksentekokoulutukseen varattu aika haluttiin myds kayttdd mah-
dollisimman tehokkaasti koulutukseen, eikd lennonopettajia haluttu kuormittaa tarpeettomilla
lisdtehtdvilld ennen péitoksentekokoulutusta avoimen ja myonteisen koulutukseen asennoitu-

misen edistdmiseksi [44, p. 7] [54, p. 34].

4.6.Vaihe 5. Lennonopettajien kiyttaytymisen havainnointi koeryhméan
lentotehtivien lapikaynneissi
Koeasetelman viidennessé vaiheessa tarkasteltiin paatoksentekokoulutuksen jalkeen ilmennytta
muutosta lennonopettajien kayttdytymisessd havainnoimalla koeryhmén lentotehtdvien lépi-
kiyntejd. Koeryhmén lapikdyntien havainnointi aloitettiin neljd kuukautta paatoksentekokou-
tdvasti aikaa [45, p. 59] [44, p. 7]. Lennonopettajien kayttdytymistd havainnoitiin yhteensa
56:ssa koeryhmin ldpikdynnissd. Havainnointi toteutettiin seitsemén kuukauden aikana vuoden

2022 toukokuusta marraskuuhun.

Tiivistelmé paatoksentekokoulutuksen esitysmateriaalista toimitettiin tutkimukseen osallistu-
neille lennonopettajille maaliskuussa 2022 (liite 8), jotta opettajilla oli edellytykset omaehtoi-
seen padtoksenteon arvioinnin kehittdmiseen ja opetettujen tietojen kertaamiseen koeryhmén
ilmataistelukoulutuksen aikana. Tdmin lisdksi ilmataisteluopettajia muistutettiin paédtoksente-
kokoulutuksen keskeisisti asioista 1 - 2 kuukauden vélein ldhetetylld séhkopostiviestillé ja op-

pimateriaalilla (liite 9).
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Havainnointi koeryhmén lentotehtévien ldpikdynneissé toteutettiin systemaattisesti samoja pe-
riaatteita noudattaen ja samojen havainnoijien toimesta, kuin vertailuryhmén havainnointi
vuotta aiemmin (luku 4.2). Ennen koeryhmin ilmataistelukoulutuksen aloitusta havainnoijille
jarjestettiin kertauskoulutus, joka késitteli heidén toimintaansa lentotehtidvan ldpikdynnissd ja
tiedonkeruuta havainnointilomakkeelle tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi [196, p.

13].

Koe- ja vertailuryhmien havainnoinnissa hyddynnettiin samaa havainnointilomakepohjaa (liite
4). Kuvassa 21 on esimerkki koeryhmén lentotehtdvén lapikdynnin perusteella taytetystd ha-
vainnointilomakkeesta. Lomakkeen perusteella ldpikdynnissd on kisitelty yhdeksan padtoksen-
tekopistettd, joista viidessa lapikdynnin vastuullinen lennonopettaja on arvioinut koulutettavan
paitoksen hyviné (DP: +) ja neljdssa huonona (DP: -). Kaikkien péatoksentekopisteiden yhtey-
dessd opettaja on selvittdnyt koulutettavan staattista tietoa ja arvioinut sen tason jokaisella ker-
ralla korkeaksi (SK: +). Opettaja on my0s selvittidnyt koulutettavan dynaamista tietoa seitsemén
paitoksentekopisteen yhteydessé ja arvioinut tason 1 tilannetietoisuuden jokaisella kerralla kor-
keaksi (SA1: +). Lisdksi opettaja on kahdesti selvittinyt ja arvioinut koulutettavan tason 2 ti-
lannetietoisuuden korkeaksi (SA2: +). Kyseisessé ldpikdynnissd ei selvitetty koulutettavan ta-
son 3 tilannetietoisuutta (SA3: ei merkintdjd). Havainnoijan vapaamuotoisten huomioiden ja
yleisarvion perusteella lapikdynti oli laadukas. Esimerkin taustatiedot on kuvassa 21 peitetty

yksityisyyden suojan varmistamiseksi.
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Kuva 21. Taytetty havainnointilomake, jossa havainnoijan tayttdamat taustatiedot on peitetty.
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4.7.Vaihe 6. Vertailu- ja koeryhmiin koulutettavien lentotehtavien arvi-
ointien tarkastelu
Koeasetelman viimeisesséd vaiheessa vertailtiin koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriu-
tumista ilmataistelukoulutuksessa tarkastelemalla vertailu- ja koeryhmén lentotehtivien arvi-
ointeja. Lennonopettajien tayttimét lentotehtévien arviointilomakkeet ladattiin lentokoulutuk-
sen arviointijarjestelmastd joulukuussa 2022. Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi
lentotehtivien arviointien tarkasteluun valittiin kaikki vertailu- ja koeryhmén samansiséltdiset
ilmataistelulennot [205, pp. 33 - 34]. Yliméardiset uusinta- ja kertauslennot rajattiin tarkastelun
ulkopuolelle. Niin tarkasteluun saatiin lentotehtévien arvioinnit yhteensd 372:1ta vertailuryh-

maén ja 402:1ta koeryhmaén ilmataistelulennolta.

Lentotehtdvien arviointien tarkastelu keskittyi tutkimuksen tavoitteen mukaisesti koulutetta-
vien tiedollisiin valmiuksiin ja suoriutumiseen ilmataistelukoulutuksessa. Koulutettavien tie-
dollisten valmiuksien osalta tarkasteltiin tilannetietoisuuden arvosanoja, koska tilannetietoisuus
kuvaa dynaamisen tiedon hetkellistd hyvyyttd (luku 2.1.2) [14, p. 288] [30, pp. 347 - 349] [31,
p- 284] [32, pp. 43 - 44,47 - 49, 60]. Lentokoulutuksessa koulutettavien ohjaajien tilannetietoi-
suutta arvioidaan jokaisella lennolla (luku 3.1). Tilannetietoisuuden arviointiasteikko on vililla
1 -5,jossa 1 on huonoin ja 5 on paras arvosana [ 154, p. 11]. Tarkasteltavien ilmataistelulentojen
tilannetietoisuuden arvosanat poimittiin lentotehtdvien arviointilomakkeilta (ks. liite 2, esi-
merkkikuvan kohta SA). Koulutettavien staattista tietoa ei puolestaan voitu tarkastella luotetta-
vasti, koska lentotehtdvén arvioinnissa staattista tietoa arvioidaan vain vilillisesti osana lento-

tehtdvddn valmistautumista (luku 2.2).

Koulutettavien suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa arvioitiin ilmataistelulentojen koko-
naisarvosanojen perusteella. Koulutettavilta odotetun suoriutumisen tavoitetaso on miéritetty
arviointimatriisissa [ 154, p. 8]. Lennon kokonaisarvosana mairaytyy koulutettavan suoriutumi-
sesta suhteessa lennon tavoitetasoon (luku 2.2). Arviointiasteikko on vélilld O - 5, jossa 0 on
huonoin ja 5 on paras arvosana [154, p. 14]. Tarkasteltavien ilmataistelulentojen kokonaisarvo-

sanat poimittiin lentotehtévien arviointilomakkeilta.

Koeryhmaén ilmataistelukoulutuksen tilannetietoisuuden arvosanoja ja kokonaisarvosanoja ver-
rattiin vertailuryhmén arvosanoihin lennonopettajille annetun péaéatdksentekokoulutuksen lopul-
lisen vaikuttavuuden selvittdmiseksi. Vertailuun kdytetty aineisto oli tasalaatuista vertailu- ja
koeryhmin vililld, koska molemmat ryhmét olivat suorittaneet samansisiltdisen ilmataistelu-

koulutuksen.
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4.8.Yhteenveto kenttikokeesta

Tassd luvussa esiteltiin tutkimuksessa toteutettu kenttdkoe, jonka tavoitteena oli kehittdé len-
nonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaajien paitoksenteon arviointia sekd koulutetta-
vien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa. Ensin esiteltiin tutki-
muksen osallistujat. Timén jilkeen syvennyttiin kenttdkokeen koeasetelmaan, jonka avulla ke-

hitettiin padtoksenteon arviointia ja mitattiin paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta.

Luvussa vastattiin tutkimuksen kolmanteen alakysymykseen: Miten toteutetaan kenttidkoe paa-
toksenteon arvioinnin kehittdmiseksi ja mitataan paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta il-
mataistelukoulutuksessa? Tutkimuksessa toteutettuun kenttdkokeeseen osallistui 26 ilmataiste-
luopettajaa. Tutkimuksen vertailu- ja koeryhma muodostuivat perdkkiisind vuosina ilmataiste-
lukoulutukseen osallistuvista koulutettavista ohjaajista. Ensin havainnoitiin opettajien kayttdy-
tymistd vertailuryhmin lentotehtévien ldpikdynneissid. Taméin jdlkeen opettajille annettiin paa-
toksentekokoulutus, jonka tavoitteena oli kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien
padtoksenteon arviointia. Péddtoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta mitattiin Kirkpatrickin
mallia mukaillen neljéllé tasolla. Ensin selvitettiin lennonopettajien viliton reaktio koulutuk-
seen tyytyvéisyyskyselyn avulla. Seuraavaksi mitattiin padtoksentekokoulutuksen aiheuttamaa
muutosta lennonopettajien tiedoissa oppimiskyselyn avulla. Tdmén jilkeen havainnoitiin len-
nonopettajien kdyttdytymistd koeryhmén lentotehtdvén lapikdynneissd. Lopuksi vertailtiin kou-
lutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa tarkastelemalla

vertailu- ja koeryhmén lentotehtdvien arviointeja. Saatuja tuloksia kisitellddn luvussa 5.
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5. TULOKSET

Tésséd luvussa kuvataan tutkimuksessa toteutetun kenttdkokeen tulokset. Ensin esitelldén len-
nonopettajille annetun paitoksentekokoulutuksen tyytyvdisyyskyselyn tulokset. Toiseksi tar-
kastellaan lennonopettajien oppimiskyselyn tuloksia. Tdmén jdlkeen esitelldén lennonopetta-
jien kdyttdytymisen havainnoinnista saadut tulokset. Lopuksi kisitellddn koulutettavien lento-
tehtdvien arviointien tuloksia. Luku vastaa tutkimuksen kolmanteen alakysymykseen: Miten
lennonopettajille annettu péédtoksenteon ja sen arvioinnin koulutus kehittdd lennonopettajien
oppimista ja kayttdytymistd sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilma-

taistelukoulutuksessa?

Tulosten tilastollinen tarkastelu suoritettiin SPSS-ohjelmistolla. Kaikki tarkasteluun valittu ai-
neisto todettiin ei-normaalisti jakautuneeksi. Oppimiskysely- ja havainnointiaineistot hankittiin
samoilta lennonopettajilta perdkkiisind ajankohtina. Oppimiskyselyaineisto analysoitiin kaksi-
suuntaisella toistomittausten varianssianalyysilla kahden eri ajankohdan tuloksista muodostu-
neiden ryhmien vélisen eron selvittdmiseksi. Kaksisuuntaista varianssianalyysid voitiin hyo-
dyntdd, koska vertailtavien ryhmien koko oli yli 20 eikd variansseissa havaittu tilastollisesti
merkitsevdd eroa ryhmien vélilla [56, pp. 116, 124]. Tukeyn testill4 tarkasteltiin ryhmié pareit-

tain ja selvitettiin, mitk& ryhmit eroavat toisistaan.

Havainnointiaineiston tulosten muutos vertailu- ja koeryhmén vililld analysoitiin kahden toi-
sistaan riippuvan otoksen t-testilld. Tarkasteltavien ryhmien aineisto koostui samojen lennon-
opettajien kiyttdytymisen havainnoinneista ennen ja jélkeen opettajille annetun paitoksenteko-
koulutuksen. Tulosten analysoinnin yhteydesséd lennonopettajien kdyttdytymisen havainnointi-
aineistosta madritettiin koulutettavien pédatoksenteon arvioinnin syvéllisyyttd kuvaava CDM-
suhde. CDM-suhde saatiin jakamalla koulutettavan dynaamisen ja staattisen tiedon tarkastelu-
kertojen yhteenlaskettu lukuméddrd lapikdynnissd tarkasteltujen paitoksentekopisteiden luku-

madralla.
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Lentotehtdvien arviointiaineistossa vertailu- ja koeryhmén vilistd muutosta mitattiin kahden
riippumattoman otoksen t-testilld, koska tarkasteltavien ryhmien aineisto koostui toisistaan riip-
pumattomien koulutettavien ohjaajien lentotehtévien arvioinneista. Vertailuryhmin koulutetta-
vien ohjaajien ilmataistelukoulutus toteutettiin ennen lennonopettajille annettua padtoksenteko-
koulutusta, ja koeryhmén koulutettavien ohjaajien ilmataistelukoulutus toteutettiin paatoksen-
tekokoulutuksen jdlkeen. Levenen testilld selvitettiin, voidaanko kahden riippumattoman otok-
sen t-testissd kdyttdd oletusta yhtd suurista variansseista vai erisuurista variansseista. Havain-
nointi- ja lentotehtévien arviointiaineistoissa otoskoko oli yli neljadkymmentd, joten tissa tutki-
muksessa t-testejd voitiin kdyttdd normaalijakaumasta poikkeavien aineistojen tarkasteluun [58,

p. 185][59, pp. 160 - 165, 169 - 172].

Oppimiskyselyn kysymysten johdonmukaisuutta tarkasteltiin méérittdimalla samaa aihetta ké-
sittelevien kysymysten korrelaatio. Korrelaation voimakkuus selvitettiin Spearmanin jarjestys-
korrelaatiokertoimella [57, pp. 521 - 522]. Liséksi selvitettiin, eroaako korrelaatiokertoimen

arvo tilastollisesti merkitsevasti nollasta.

Tutkimuksessa kéytettiin seuraavia yleisesti hyviaksyttyjd merkitsevyystasoja ja ilmauksia tu-

losten tilastollisesta merkitsevyydestd [58, p. 177] [59, p. 135]:
- Eimerkitseva (p>0,05)
- Melkein merkitsevéa (p<0,05)
- Merkitseva (p<0,01)
- Erittdin merkitseva (p<0,001)

Avoimilla kysymyksilld kerétty aineisto analysoitiin aineistoldhtdiselld sisdllonanalyysilla.
Analyysissa avoimet vastaukset pelkistettiin sekd luokiteltiin sisdllon mukaan ala- ja yldluok-
kiin ja edelleen yhteen paidluokkaan [60, pp. 218 - 221], joka oli padidtoksentekokoulutuksen

hyddyntdminen lentokoulutuksessa.
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5.1.Lennonopettajien tyytyvaisyyskysely

Tyytyviisyyskyselylld (luku 4.4) selvitettiin lennonopettajien véliton reaktio paidtoksenteko-
koulutukseen. Padtoksentekokoulutus toistettiin kolme kertaa, jotta kaikki kutsutut 26 ilmatais-
teluopettajaa pédsivit osallistumaan koulutukseen (luku 4.3). Tyytyvéisyyskysely esitettiin
kahden ensimmadisen péditoksentekokoulutuksen kaikille osallistujille eli yhteensd 22 henki-
161le. Vastaajien osallistumisprosentti oli 100. Korkean vastausaktiivisuuden ja positiivisen pa-
lautteen takia tyytyviisyyskyselyé ei ndhty tarpeelliseksi toistaa endd viimeisessa koulutustilai-

suudessa, johon osallistui neljd henkiloa.

Tyytyviisyyskyselyssé osallistujat ilmaisivat tyytyvaisyytensi padtoksentekokoulutukseen vii-
siportaisella Likert-asteikolla. Lennonopettajien tyytyviisyyskyselyn tulokset on esitetty taulu-
kossa 7. Kaikki vastaajat suosittelivat koulutusta vastaavissa tehtévissd toimiville lennonopet-
tajille (M=5,00; SD=0,00). Liséksi kaikki vastaajat olivat tdysin tai osittain samaa mieltd lo-
puista viidestd vdittdmastd (minimi 4; maksimi 5). Yleisesti padtoksentekokoulutukseen oltiin
kokonaisuutena tyytyvéisid (M=4,86; SD=0,35). Samoin ldhes kaikki vastaajat olivat samaa
mieltd siitd, ettd koulutus oli mielenkiintoinen (M=4,86; SD=0,35). My0s koulutustilaisuuden
jérjestelyja pidettiin onnistuneina (M=4,77; SD=0,43) ja koulutusta hyodyllisend (M=4,64;
SD=0,49). Lisdksi koulutettavat kokivat oppineensa uutta osallistuessaan koulutukseen

(M=4,55; SD=0,51).

Taulukko 7. Lennonopettajien tyytyvaisyyskyselyn tulokset. Min=minimi, Max=maksimi,
M=keskiarvo, SD=keskihajonta, N=22.

Vaittama Min Max M SD

1. Koulutustilaisuuden jarjestelyt olivat onnistuneet. 4 5 4,77 0,43
2. Koulutus oli mielestani mielenkiintoinen. 4 5 4,86 0,35
3. Opin uutta osallistuessani koulutukseen. 4 5 4,55 0,51
4. Koulutus oli mielestani hyddyllinen. 4 5 4,64 0,49
5. Suosittelisin koulutusta vastaavissa tehtavissa toimiville 5 5 5,00 0,00

lennonopettajille.
6. Olen tyytyvainen koulutukseen kokonaisuutena. 4 5 4,86 0,35
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Tyytyvaisyyskyselyssé vastaajia aktivoitiin avoimeen palautteeseen saatesanoilla: ”Mitd muuta
palautetta haluaisit antaa koulutuksesta?” Vapaamuotoisten vastausten perusteella koulutusta
pidettiin onnistuneena, mielenkiintoisena, avartavana ja ytimekkaina. Padtoksentekokoulutuk-
sen hyddyntdminen lentokoulutuksessa nousi sisdllonanalyysin perusteella tulosten keskeiseksi
padluokaksi. Osa vastaajista toivoi koulutuksen sisdllyttimistd lennonopettajakoulutukseen.
Toisaalta paitoksentekokoulutusta ehdotettiin myos yleiseksi lennonopettajien ammattitaidon
kehittamisen koulutukseksi, koska lennonopettajille jéarjestetidén suhteellisen véhin koulutusti-
laisuuksia, jotka késittelevit puhtaasti opettamisen kehittamisti. Kehittdmisehdotuksena esitet-
tiin myds padtoksentekokoulutuksen jalostamista kdytannon ohjeeksi laatimalla Lennonopetta-

jan késikirja.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lennonopettajien viliton reaktio paitoksentekokoulutukseen
oli tyytyvéisyyskyselyn perusteella kauttaaltaan erittdin positiivinen. Kaikki vastaajat olivat
niin tyytyvéisid koulutukseen, ettd suosittelisivat koulutusta toisille lennonopettajille. Tdma loi
hyvit edellytykset lennonopettajien oppimiselle, jota mitattiin oppimiskyselyilld. Oppimisky-

selyjen tuloksia kasitellddn luvussa 5.2.

5.2.Lennonopettajien oppimiskyselyt

Oppimiskyselyilld selvitettiin padtoksentekokoulutuksen aiheuttamaa muutosta lennonopetta-
jien tiedoissa (luku 4.5). Sama kysely esitettiin kahdesti. Ensimméinen oppimiskysely toteutet-
tiin valittomasti paatoksentekokoulutuksen jélkeen ja sithen vastasi 26 henkil6d. Ensimmaisen
oppimiskyselyn vastaajien osallistumisprosentti oli 100. Kysely toistettiin neljd kuukautta myo-
hemmin oppimisvaikutuksen pysyvyyden selvittdmiseksi. Toiseen oppimiskyselyyn vastasi 22

henkilda. Toisen oppimiskyselyn vastaajien osallistumisprosentti oli 85 (22 / 26).
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Oppimiskyselysséd osallistujat arvioivat péadtoksentekokoulutuksen seurauksena tapahtunutta
tiedon lisddmistd viisiportaisella asteikolla. Lennonopettajien ensimmadisen ja toisen oppimis-
kyselyn tulokset on esitetty taulukossa 8. Tulosten perusteella padtoksentekokoulutus lisési len-
nonopettajien tietoa hyvin paljon (M=4) CDM-menetelmistd ja melko paljon (M=3) informaa-
tion prosessoinnista, padtoksentekopisteistd, mentaalimalleista ja tilannetietoisuudesta. Kes-
kiarvojen perusteella koulutus lisdsi osallistujien tietoa eniten CDM-menetelmaésta (1. kysely
M=4,27; SD=0,67 ja 2. kysely M=3,95; SD=0,65) ja sen hydodyntdmisestd lentotehtivin 14pi-
kiynnissd (1. kysely M=4,00; SD=0,89 ja 2. kysely M=3,91; SD=0,68). Seuraavaksi eniten
lisddntyi lennonopettajien ymmarrys paatoksentekopisteiden merkityksestid oppimiseen (1. ky-
sely M=3,46; SD=1,07 ja 2. kysely M=3,50; SD=0,74), joka lisdintyi enemmaén kuin opettajien
tiedot ilmataistelun paatoksentekopisteisti (1. kysely M=3,00; SD=1,02 ja 2. kysely M=3,27;
SD=0,77). Keskiarvojen perusteella padtoksentekokoulutus lisdsi lennonopettajien tietoa vahi-
ten tilannetietoisuuden merkityksestd ilmataistelussa (1. kysely M=2,69; SD=0,74 ja 2. kysely
M=2,68; SD=0,57) ja paitoksenteossa (1. kysely M=2,92; SD=0,98 ja 2. kysely M=2,86;
SD=0,71).
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Taulukko 8. Lennonopettajien ensimmaisen ja toisen oppimiskyselyn tulokset. M=keskiarvo,

SD=keskihajonta, ensimmaisen oppimiskyselyn N=26, toisen oppimiskyselyn N=22.

Kysymys 1. oppimiskysely 2. oppimiskysely
M SD M SD

1. Kuinka paljon koulutus lisasi tietoasi ihmisen paa- 3,15 0,67 3,14 0,89

toksentekoprosessista?

2. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmarrystasi ihnmisen 3,08 0,80 3,32 0,72

ilmataisteluun liittyvasta paatoksentekoprosessista?

3. Kuinka paljon koulutus lisasi tietoasi ilmataistelun 2,69 0,74 2,68 0,57

tilannetietoisuudesta?

4. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmarrystasi tilanne- 2,92 0,98 2,86 0,71

tietoisuuden merkityksesta paatoksenteossa?

5. Kuinka paljon koulutus lisasi tietoasi ilmataistelun 3,00 1,02 3,27 0,77

paatoksentekopisteista?

6. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmarrystasi paatok- 3,46 1,07 3,50 0,74

sentekopisteiden merkityksesta oppimisessa?

7. Kuinka paljon koulutus lisasi tietoasi ilmataistelun 3,23 1,03 3,18 1,01

mentaalimalleista?

8. Kuinka paljon koulutus lisasi ymmarrystasi men- 3,15 0,97 3,23 0,81

taalimallien merkityksesta paatoksenteossa?

9. Kuinka paljon koulutus lisasi tietoasi CDM-mene- 4,00 0,89 3,91 0,68

telman hyédyntamisesta lentotehtavan lapikayn-

nissa?

10. Kuinka paljon koulutus lisasi ymmarrystasi CDM- 4,27 0,67 3,95 0,65

menetelmasta?

Paitoksentekokoulutuksen oppimisvaikutusta voidaan pitdd pysyvand, koska kaksisuuntaisen
toistomittausten varianssianalyysin perusteella lennonopettajien oppimistulokset eivit poiken-
neet tilastollisesti merkitsevésti toisistaan ensimmadisen ja neljad kuukautta my6hemmin suorite-
tun toisen oppimiskyselyn vililld (F121=0.00; p>0,05). Kahden oppimiskyselyn yhdistettyja
keskiarvoja tarkasteltaessa yksittdisten kysymysten vastausten valilld 16ytyi kuitenkin tilastol-
lisesti erittdin merkitsevid eroja (Fo,13=9.99; p<0,001). Taulukossa 9 esitettyjen Tukeyn testin
tulosten perusteella CDM-menetelmédi késittelevien vastausten (kysymykset 9 ja 10) keskiar-
vojen erojen merkitsevyys oli tilastollisesti suurin. Seuraavaksi suurin merkitsevyys ilmeni ti-
lannetietoisuutta kisittelevissd vastauksissa (kysymykset 3 ja 4). Lisédksi paatoksentekopistei-
den merkitystd oppimisessa kisitelleen kuudennen kysymyksen vastausten merkitsevyys oli

korkeampi loppuihin kysymyksiin verrattuna.
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Taulukko 9. Tukeyn testin p-arvot oppimiskyselyn yksittaisten kysymysten parivertailuissa,
joissa ensimmaisen ja toisen kyselyn kysymyskohtaiset tulokset on yhdistetty samaan ryh-
maan. Ensimmaisen rivin numerot 2 - 10 ja ensimmaisen sarakkeen numerot 1 - 9 viittaavat

oppimiskyselyn kysymysten numeroihin (taulukko 8), p=p-arvo.

Kysymys 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,261 <0.001*** 0.086 1.000 0.013* 0576 0.598 <0.001*** <0.001**
2 <0.001*** <0.001*** 0.365 0.062 0.862 0.853 <0.001*** <0.001***
3 0.104 0.009** <0.001*** 0.003** 0.003** <0.001*** <0.001***
4 0.057 <0.001*** 0.059 <0.050* <0.001*** <0.001***
5 0.008** 0.611 0.529 <0.001*** <0.001**
6
7
8
9

0.061 0.029 0.005™  <0.001***
1.000  <0.001*** <0.001***
<0.001*** <0.001***

0.042*

* Melkein merkitseva (p<0,05); ** Merkitseva (p<0,01); *** Erittin merkitseva (p<0,001)

Oppimiskyselyn kutakin aihealuetta késiteltiin kahdella eri kysymykselld. Taulukossa 10 on
esitetty ensimmadisen oppimiskyselyn samaa aihetta kisittelevien kysymysten Spearmanin jar-
jestyskorrelaatiokerroin ja sen nollasta poikkeavuuden testauksen p-arvo. Korrelaatio [57, pp.
521 - 522] [205, pp. 206 - 207] oli erittdin voimakas ja tilastollisesti erittdin merkitsevd men-
taalimalleja késittelevien kysymysten vilillda (7~=0,86; p<0,001). Paatoksentekopisteitd
(r~=0,70; p<0,001), tilannetietoisuutta (r,=0,69; p<0,001) ja CDM-menetelméd (»~0,61;
p=0,001) késittelevien kysymysten osalta korrelaatio oli voimakas ja tilastollisesti erittdin mer-
kitseva. Lisdksi korrelaatio oli kohtalainen ja tilastollisesti merkitsevé informaation prosessoin-
tia késittelevien kysymysten vililld (»=0,59; p=0,002). Vahvan positiivisen korrelaation perus-
teella oppimiskyselyn strukturoitujen kysymysten muotoilua voidaan pitééd onnistuneena ja sa-

maa aihealueita késittelevien kysymysten tuloksia keskendin johdonmukaisina.
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Taulukko 10. Ensimmaisen oppimiskyselyn samaa aihetta kasittelevien kysymysten Spearma-
nin jarjestyskorrelaatiokerroin ja sen nollasta poikkeavuuden testauksen p-arvo. r<=Spearma-

nin jarjestyskorrelaatiokerroin, p=p-arvo, N=26.

Aihe I's p
Informaation prosessointi, oppimiskyselyn kysymykset 1 - 2. 0,59 0,002**
Tilannetietoisuus, oppimiskyselyn kysymykset 3 - 4. 0,69M <0,001***
Paatoksentekopisteet, oppimiskyselyn kysymykset 5 - 6. 0,70M <0,001***
Mentaalimallit, oppimiskyselyn kysymykset 7 - 8. 0,86MM  <0,001***
CDM-menetelma, oppimiskyselyn kysymykset 9 - 10. 0,61/ 0,001***

* Melkein merkitseva (p<0,05); ** Merkitseva (p<0,01); *** Erittain merkitseva (p<0,001);
A Kohtalainen korrelaatio (rs>0,40); A Voimakas korrelaatio (rs>0,60);
AMA Erittdin voimakas korrelaatio (rs>0,80)

Oppimiskyselyssé vastaajia aktivoitiin avoimeen palautteeseen saatesanoilla: ”Mitd muuta ha-
luaisit kertoa paitoksentekokoulutuksen seurauksena tapahtuneesta oppimisesta?” Avoimen
palautteen perusteella oppimista oli tapahtunut padtoksentekokoulutuksen seurauksena. Padtok-
sentekokoulutuksen hyodyntdminen lentokoulutuksessa nousi siséllonanalyysin perusteella tu-
losten keskeiseksi paddluokaksi. Yleisesti CDM-menetelméd pidettiin hyvéna tapana tarkastella
oppimista. Erdén vastaajan mukaan CDM-menetelmin avaaminen myds auttoi oman opettami-
sen tarkastelemista suhteessa koulutustavoitteisiin. Liséksi tiedon lisdidminen paitoksenteko-
pisteistd ja padtoksentekoperusteista edisti lennonopettajien asiantuntijuuden kehittimista. Erés
vastaaja totesi: "Nyt pureuduttiin (muodollista lennonopettajakoulutusta) syvemmadlle aihee-

seen ja erityisesti pddtoksentekoperusteisiin, joita ei juurikaan ole avattu missdin aiemmin.”

Paitoksentekokoulutuksen hyoddyntdmistd ideoitiin laajennettavaksi lentokoulutuksessa eri
kohderyhmille suunnattujen opetustilaisuuksien avulla. Ensimmaisen kohderyhméin muodosti-
vat koulutettavat ohjaajat, joiden pédiatoksenteko ja ymmairrys lentotehtivin lapikdynnin sekd
paétoksenteon arvioinnin merkityksestd voisi kehittyd paitoksentekokoulutuksen avulla. Toi-
nen useissa palautteissa mainittu kohderyhmi oli valmiit lennonopettajat. Opettajat voisivat
hyGtya ajoittain jirjestettavistd kertauskoulutuksista, jotka késittelevit lennonopettamista, paa-
toksentekoa ja sen arvioimista. Kolmannen kohderyhmén muodostivat yleisesti Ilmavoimien

ohjaajat. He voisivat kehittdd informaation prosessointiaan pdéatoksentekokoulutuksen avulla.
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Muutamilla osallistujilla oli entuudestaan kattavaa tietoa osasta paatoksentekokoulutuksen ai-
hepiiristd. Nama osallistujat pitivat oppimiskyselyn kysymyksenasettelua haastavana siltd osin,
kuinka paljon paitoksentekokoulutus lisdsi vastaajan tietoa késiteltédvistd asiasta. Vastaajat ar-
vioivat, ettd tiedon lisddmisen maérd riippuu vastaajan tiedon 1dhtotasosta ja valmiiksi kattavaa
tietoa on haasteellista lisdtd yhté paljon kuin suppeaa tietoa. Kaikki osallistujat kuitenkin koki-
vat padtoksentekokoulutuksen lisdnneen tietoa. Myos ne osallistujat, joilla oli entuudestaan kat-
tavaa tietoa, pitivat koulutuksen sisdltod tarpeellisena ja kertoivat oppineensa uutta paatoksen-
teon kisitteellistimisestd kaytdnnon esimerkkien avulla. Olen kdyttinyt vastaavaa tekniikkaa
opetuksessa jo pitkddn, mutta timéan koulutuksen perusteella osaan laajentaa kdyttdmaani me-

todia ja saada aikaan tehokkaampaa oppimista oppilailleni”, kirjoitti erds vastaaja.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd padtoksentekokoulutus lisdsi lennonopettajien tietoa paatok-
senteosta ja sen arvioinnista ilmataistelukoulutuksessa. Tieto lisdantyi hyvin paljon CDM-me-
netelmésti ja sen kdyttomahdollisuuksista lentotehtdvin ldpikdynnissa. Lisdksi pddtoksenteko-
koulutus lisdsi opettajien tietoa melko paljon pditoksenteosta, tilannetietoisuudesta ja mentaa-
limalleista —eli paatoksentekoon vaikuttavasta dynaamisesta ja staattisesta tiedosta. Positiiviset
oppimistulokset loivat hyvét edellytykset lennonopettajien kéyttaytymisen muutokselle, jota

mitattiin havainnoimalla. Havainnoinnin tuloksia késitelldan luvussa 5.3.

5.3. Lennonopettajien kiyttiytymisen havainnointi

Lennonopettajien toteuttaman koulutettavien paatoksenteon arvioinnin kehitysta selvitettiin ha-
vainnoimalla. Ensin selvitettiin nykytila havainnoimalla lennonopettajien kayttdytymisti ver-
tailuryhmén lentotehtivien ldpikdynneissd (luku 4.2). Vuotta my6hemmin havainnoitiin len-
nonopettajien kayttdytymistd koeryhmin ldpikdynneissd padtoksentekokoulutuksen aiheutta-
man muutoksen selvittdmiseksi (luku 4.6). Lipikdyntejd havainnoitiin vertailuryhmin osalta
yhteensd 41 kappaletta ja koeryhmén osalta yhteensd 56 kappaletta. Samat koulutetut havain-
noijat kerésivit tiedot vertailu- ja koeryhmien ldpikdynneistd hyddyntden yhtendistd havain-

nointilomakepohjaa (liite 4).

Taulukossa 11 on esitetty lennonopettajien kdyttdytymisen havainnoinnin tulokset. Tulosten
perusteella vertailuryhmén ldpikdynneissd kisiteltiin keskiméérin 6,46 paitoksentekopistettd
(SD=2,35). Paitoksentekopisteiden yhteydessd lennonopettajat selvittivit koulutettavien paa-
toksentekoon vaikuttavaa staattista tietoa keskiméddrin 2,39 kertaa (SD=1,79). Dynaamista tie-
toa opettajat selvittivét puolestaan tilannetietoisuuden tason 1 osalta keskimdérin 2,63 kertaa
(SD=1,59) ja tilannetietoisuuden tason 2 osalta keskimédrin 0,80 kertaa (SD=0,90). Vertailu-

ryhmén lapikdynneisséd koulutettavien tason 3 tilannetietoisuutta ei selvitetty yhtién kertaa.
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Vertailuryhmén ldapikdynneissd lennonopettajien toteuttaman koulutettavien pédtdksenteon ar-
vioinnin syvéllisyyttd kuvaava CDM-suhde oli keskimiérin 0,95 (SD=0.46). Tamai tarkoittaa
sitd, ettd lennonopettajat selvittivit padtoksentekopisteen yhteydessd keskimdirin vain yhtd
koulutettavien tiedon tasoa neljdstd mahdollisesta. Alhaisen keskiarvon perusteella joidenkin
padtoksentekopisteiden yhteydessd ei selvitetty lainkaan koulutettavien péaédtoksentekoon vai-
kuttaneita tietoja. Tarkasteltaessa tuloksia on huomioitava, ettd koulutettavien tiedon tarkastelu
yksittdisen padtoksentekopisteen yhteydesséd on voinut olla esitettyé keskiarvoa syvillisempaa.
Toisaalta alhaisen CDM-suhteen perusteella tdmai tarkoittaisi sité, ettd yksittdisen padtoksente-
kopisteen syvillisen tarkastelun liséksi lennonopettajat ovat jéttineet koulutettavien paitoksen-
tekoon vaikuttaneet tiedot kokonaan tarkastelematta useiden paatoksentekopisteiden yhtey-

dessa.

Koeryhmin lapikdynneissd lennonopettajien toteuttama koulutettavien tiedon tarkastelu lisdan-
tyi tilastollisesti erittdin merkitsevéasti vertailuryhméén verrattuna (taulukko 11). CDM-suhde
nousi 115,8 prosenttia arvoon 2,05 (SD=0,45) samalla, kun tarkasteltujen paatoksentekopistei-
den lukumaiirissd (M=6,20; SD=2,02) ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Tu-
losten muutos oli kaikkein suurinta dynaamisen tiedon tarkastelun osalta. Koeryhmén lapikayn-
neisséd lennonopettajat selvittivit padtdksentekopisteiden yhteydessd koulutettavien paatdksen-
tekoon vaikuttavaa tason 1 tilannetietoisuutta keskimddrin 5,54 kertaa (SD=2,10), tason 2 tilan-
netietoisuutta keskimédrin 2,95 kertaa (SD=1,88) ja tason 3 tilannetietoisuutta keskiméarin 0,27
kertaa (SD=0,55). Koeryhmadssi tason 1 tilannetietoisuuden tarkastelu lisddntyi 110,6 prosenttia
vertailuryhméén verrattuna. Tason 2 tilannetietoisuuden tarkastelu lisdéintyi jopa 268,8 prosent-
tia aikaisempaan verrattuna. Paitoksentekokoulutuksen seurauksena tapahtunut positiivinen
muutos oli tilastollisesti erittdin merkitseva tilannetietoisuuden tasojen 1 ja 2 osalta. Lisdksi
tason 3 tilannetietoisuuden tarkastelu lisdéntyi merkitsevasti, mutta muutosprosenttia ei voitu
madrittad, koska vertailuryhmissé tason 3 tilannetietoisuutta ei tarkasteltu yhtdén kertaa. Koe-
ryhmén lépikdynneissd yhteensd 13 kertaa toteutettua tason 3 tilannetietoisuuden tarkastelua
voidaan pitdd merkittdvand tuloksena. Koeryhmaissid myos koulutettavien paitoksiin vaikutta-
vaa staattista tietoa selvitettiin huomattavasti aiempaa enemmén (M=3,90; SD=2,92). Staattisen
tiedon tarkastelu lisdéntyi 63 prosenttia vertailuryhméin verrattuna. Tulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd lennonopettajien kayttdytyminen lentotehtdvien lépikdynneissd kehittyi erit-
tdin positiivisesti padtoksentekokoulutuksen seurauksena. Opettajat tarkastelivat koulutettavien

paitoksentekoon vaikuttavia tietoja merkittivisti aiempaa syvéllisemmin.
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Taulukko 11. Lennonopettajien toteuttama koulutettavien paatdksenteon arviointi keskeisten
paatdksentekopisteiden yhteydessa vertailu- ja koeryhman lentotehtavien lapikaynneissa seka
ryhmien valisen t-testin tulokset. M=keskiarvo, SD=keskihajonta, t=t-testisuure, p=p-arvo,
AM=keskiarvon muutos vertailuryhmasta koeryhmaan prosentteina, vertailuryhman N=41,

koeryhman N=56.

Koulutettavien paatéksenteon Vertailuryhma Koeryhma

arviointi M SD M SD t p AM
Paatoksentekopisteet 6,46 2,35 6,20 2,02 0,574 0,569 -4,0%
Staattinen tieto 2,39 1,79 390 2,92 -3,140 0,003 63,0 %
Tilannetietoisuuden taso 1 2,63 1,59 554 2110 -6,724 <0.001**  110,6 %
Tilannetietoisuuden taso 2 0,80 0,90 295 188 -6,606 <0.001***  268,8 %
Tilannetietoisuuden taso 3 0,00 0,00 0,27 0,55 -3,130 0,003** X
CDM-suhde 0,95 0,46 2,05 045 -12,629  <0.001***  115,8%

* Melkein merkitseva (p<0,05); ** Merkitseva (p<0,01); *** Erittin merkitseva (p<0,001)
X Muutosprosenttia (AM) ei voi maarittad, koska lahtétaso 0 (frekvenssi vertailuryhmassé 0 ja koeryhméssa 13)

Taulukossa 12 on esitetty lentotehtévien lapikdyntien yleisarvioiden tulokset. Myds ndma tu-
lokset tukivat nikemysté, jonka mukaan koulutettavien tietojen tarkastelu syveni padtoksente-
kokoulutuksen seurauksena. Yleisarvion toisen véittimén mukaan lentotehtdvin ldpikdynti ak-
tivoi koulutettavia oman osaamisen syvilliseen tarkasteluun. Kyseisen viittiman keskiarvo oli
vertailuryhman lapikdynneissd 2,71 (SD=0,75) ja koeryhmén ldpikdynneisséd 3,78 (SD=0,76),
joten koulutettavien aktivointi osaamisen syvélliseen tarkasteluun lisddntyi 39,5 prosenttia.
Paitoksentekokoulutuksen seurauksena tapahtunut positiivinen muutos oli tilastollisesti erittdin
merkitsevd. Koeryhmén lapikdyntien yleisarvioiden keskiarvot kohosivat myds muiden arvi-
ointikohtien osalta noin yhdeksén prosenttia, mutta muutokset eivit olleet tilastollisesti merkit-

sevid.
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Taulukko 12. Vertailu- ja koeryhman lentotehtavien lapikayntien yleisarvioiden seka ryhmien
valisen t-testin tulokset. M=keskiarvo, SD=keskihajonta, t=t-testisuure, p=p-arvo, AM=keskiar-
von muutos vertailuryhmastd koeryhmaan prosentteina, vertailuryhman N=41, koeryhman
N=56.

Lentotehtavien lapikayntien yleisarviot Vertailuryhma ~ Koeryhma
M SD M SD t p AM

1. Tarkastelun suuntaaminen keskeisiin paaték- 3,66 0,73 4,00 0,89 -1,971 0,056 9,3%
sentekopisteisiin.

2. Koulutettavien aktivointi osaamisen syvalliseen 2,71 0,75 3,78 0,76  -7,591 <0.001*** 39,5 %
tarkasteluun.

3. Kannustaminen tilannetietoisuuden monipuoli- 2,85 0,99 312 0,78 -1,337 0,189 9,5%
seen tarkasteluun.

* Melkein merkitseva (p<0,05); ** Merkitseva (p<0,01); *** Erittdin merkitseva (p<0,001)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lennonopettajien kdyttdytyminen lentotehtdvien ldpikdyn-
neissd kehittyi erittdin positiivisesti padtoksentekokoulutuksen seurauksena. Koulutettavien
paitoksentekoon vaikuttavaa dynaamista sekd staattista tietoa tarkasteltiin aiempaa useammin
ja koulutettavia aktivoitiin oman osaamisen syvélliseen tarkasteluun aiempaa enemmén. Tdma
loi hyvit edellytykset koulutettavien tiedollisten valmiuksien ja suoriutumisen kehittymiselle,
joita selvitettiin tarkastelemalla lentotehtévien arviointeja. Lentotehtdvien arviointien tarkaste-

lun tuloksia késitellddn luvussa 5.4.

5.4.Koulutettavien lentotehtivien arviointien tarkastelu

Koulutettavien ohjaajien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa sel-
vitettiin tarkastelemalla vertailu- ja koeryhmin lentotehtivien arviointeja. Tarkasteluun otettiin
keskendin samansisiltdisten ilmataistelulentojen arvioinnit, joita oli vertailuryhmén osalta yh-
teensd 372 kappaletta ja koeryhmén osalta yhteenséd 402 kappaletta. Koulutettavien tiedollisia
valmiuksia arvioitiin tilannetietoisuuden arvosanojen perusteella ja suoriutumista arvioitiin ko-
konaisarvosanojen perusteella (luku 4.7). Koeryhmaén ilmataistelukoulutuksen tilannetietoisuu-
den arvosanoja ja kokonaisarvosanoja verrattiin vertailuryhmén arvosanoihin lennonopettajille
annetun péditoksentekokoulutuksen lopullisen vaikuttavuuden selvittimiseksi. Lentotehtdvien
arviointiaineiston tulosten erivarianssisuus todettiin Levenen testilld, joten vertailussa kiytet-

tiin erivarianssiuuden olettavaa kahden riippumattoman otoksen t-testia.
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Taulukossa 13 on esitetty lentotehtdvien arviointien tarkastelun tulokset. Koeryhmén ilmatais-
telulentojen arvosanat nousivat tilastollisesti merkitsevisti vertailuryhmiin verrattuna. Vertai-
luryhmin tilannetietoisuuden arvosanojen keskiarvo oli 3,76 (SD=0,63) ja koeryhmén tilanne-
tietoisuuden arvosanojen keskiarvo oli 3,88 (SD=0,60), joten ilmataistelukoulutuksen tilanne-
tietoisuuden arvosanojen keskiarvo nousi 3,2 prosenttia. Vertailuryhmén kokonaisarvosanojen
keskiarvo oli 4,00 (SD=0,78) ja koeryhmin kokonaisarvosanojen keskiarvo oli 4,16 (SD=0,79),
joten ilmataistelukoulutuksen kokonaisarvosanojen keskiarvo nousi 4 prosenttia. Liséksi kor-
keinta mahdollista lennonaikaista suoriutumista kuvaava kokonaisarvosana 5 saavutettiin ver-
tailuryhmaéssd noin joka neljannelld ilmataistelulennolla (97 / 372 lentoa; 26,1 %) ja koeryh-
missd noin joka kolmannella ilmataistelulennolla (147 / 402 lentoa; 36,6 %). Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd koulutettavien ohjaajien tiedolliset valmiudet ja suoriutuminen ilmataiste-

lukoulutuksessa kehittyivit positiivisesti padtoksentekokoulutuksen seurauksena.

Taulukko 13. Vertailu- ja koeryhman ilmataistelukoulutuksen lentotehtavien arviointien tilanne-
tietoisuuden arvosanat ja kokonaisarvosanat sekd ryhmien valisen t-testin tulokset. M=kes-
kiarvo, SD=keskihajonta, t=t-testisuure, p=p-arvo, AM=keskiarvon muutos vertailuryhmasta

koeryhmaan prosentteina, vertailuryhman N=372, koeryhman N=402.

Koulutettavien lentotehtévien Vertailuryhmé Koeryhma

arviointien tarkastelu M SD M SD t p AM
Tilannetietoisuuden arvosanat 3,76 0,63 3,88 0,60 -2,603 0,009 3,2%
Kokonaisarvosanat 400 0,78 416 0,79 -2,911 0,004 4,0%

* Melkein merkitseva (p<0,05); ** Merkitseva (p<0,01); *** Erittéin merkitseva (p<0,001)

5.5.Tulosten yhteenveto

Téssd luvussa kuvattiin tutkimuksessa toteutetun kenttidkokeen tulokset. Luvussa vastattiin tut-
kimuksen neljénteen alakysymykseen: Miten lennonopettajille annettu pdédtdksenteon ja sen ar-
vioinnin koulutus kehittds lennonopettajien tietoja ja kayttaytymistd sekd koulutettavien tiedol-
lisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuksessa? Yhteenvetona voidaan todeta, ettd
lennonopettajien tiedot ja kdyttdytyminen sekd koulutettavien tiedolliset valmiudet ja suoriutu-
minen ilmataistelukoulutuksessa kehittyivét positiivisesti lennonopettajille annettu paatoksen-
teon ja sen arvioinnin koulutuksen seurauksena. Pddtoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta ja

tutkimustulosten merkitysti osana ilmataistelukoulutusta tarkastellaan tarkemmin luvussa 6.
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6. DISKUSSIO

Tassd luvussa tarkastellaan paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuutta ilmataistelukoulutuk-
sessa ja tutkimustulosten merkitystd laajemmassa sotatieteellisessd kontekstissa. Ensin esitel-
ladn tutkimustulosten yhteenveto ja verrataan saatuja tuloksia aikaisempiin tutkimuksiin. Ta-
maén jilkeen késitellddn tutkimustulosten luotettavuutta. Lopuksi tarkastellaan jatkotutkimus-
tarpeita. Luku vastaa tutkimuksen pddkysymykseen: Millainen on lennonopettajille annetun

padtoksentekokoulutuksen vaikuttavuus ilmataistelukoulutuksessa?

6.1.Paiatoksenteon arvioinnin kehittiminen ilmataistelukoulutuksessa

Téssd pitkittdistutkimuksessa toteutettiin kenttakoe (luku 4), jossa tutkimukseen osallistuneille
lennonopettajille jarjestettiin lyhyt paitoksentekokoulutus (luku 4.3). Kenttédkokeessa tarkastel-
tiin lennonopettajien toimintaa lentotehtdvén ldpikdynneissd ja arvioitiin koulutettavien ohjaa-
jien suoriutumista BAE Systems Hawk -suihkuharjoituskoneilla suoritetuilla ilmataistelulen-
noilla ennen ja jdlkeen paitoksentekokoulutuksen. Koulutus keskittyi tiedon merkitykseen
osana péitoksentekoa (luku 2) ja CDM-menetelmén hyddyntdmiseen paidtoksenteon arvioin-
nissa (luku 3.2). Pddtoksentekokoulutuksessa hyddynnettiin tutkimuksessa konstruoitua ilma-
taistelun paitdksentekomallia (luku 2.4.2), jonka mukaan paitoksenteko ilmataistelussa ja il-
mataistelukoulutuksessa perustuu hyvéksyttivéin ratkaisuvaihtoehdon valintaan Recognition-
Primed Decision (RPD) -mallia mukaillen. Paitoksentekokoulutuksen vaikuttavuus selvitettiin

Kirkpatrickin nelitasoisen arviointimallin avulla (luku 3.3).

Tutkimustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 22. Lennonopettajat olivat tyytyvéisid padtok-
sentekokoulutukseen, ja kaikki opettajat suosittelivat koulutusta toisille lennonopettajille (luku
5.1). Paatoksentekokoulutuksen seurauksena lennonopettajien tiedot pddtoksenteosta ja sen ar-
vioinnista kehittyivit positiivisesti (luku 5.2). Koulutus lisdsi opettajien tietoa hyvin paljon
CDM-menetelmasti ja melko paljon paatoksenteosta sekd dynaamisesta ja staattisesta tiedosta.
Paitoksentekokoulutuksen oppimisvaikutus oli pysyvi, koska lennonopettajien oppimistulok-
set olivat samansuuntaiset kahden neljan kuukauden vilein toistetun mittauksen perusteella.
Lisiksi opettajat tuottivat ideoita paatoksentekokoulutuksen hyddyntdmisestd lentokoulutuksen

kokonaisvaltaisessa kehittimisessa.
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Lennonopettajien toteuttama koulutettavien paitoksenteon arviointi kehittyi positiivisesti paa-
toksentekokoulutuksen seurauksena (luku 5.3). Lentotehtdvien ldpikdynneissd koulutettavien
paétoksentekoon vaikuttavien tietojen tarkastelu lisdéntyi merkittavésti ja koulutettavia aktivoi-
tiin oman osaamisen syvalliseen tarkasteluun enemmain kuin ennen péatoksentekokoulutusta.
Koulutettavien dynaamisen tiedon arviointi lisddntyi kaikkein eniten. Tilannetietoisuuden taso-
jen 1 ja 2 tarkastelu lisddntyi huomattavasti ja dynaamisen tiedon tarkastelu laajeni tilannetie-
toisuuden tasolle 3, jota ei tarkasteltu lainkaan ennen paédtoksentekokoulutusta. Tdma loi hyvit
edellytykset koulutettavien ohjaajien péaatoksenteon kehittdmiselle, koska Endsleyn [206, pp.
270, 279 - 282] mukaan tehokas RPD-mallin mukainen péaédtdksenteko edellyttidéd paatoksente-
kijélta tasojen 2 ja 3 tilannetietoisuutta. Paatoksentekokoulutuksen seurauksena koulutettavien
ohjaajien tiedolliset valmiudet ja suoriutuminen ilmataistelukoulutuksessa kehittyivétkin posi-
titvisesti (luku 5.4). Niiden tulosten perusteella suositellaan padtoksentekokoulutuksen sisél-
lyttdmistd lennonopettajakoulutukseen, koulutettavien ohjaajien vaiheiden 2 - 4 lentokoulutuk-

seen ja kokeneiden ohjaajien kertauskoulutukseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd paatoksentekokoulutuksen vaikuttavuus oli positiivinen kai-
killa arvioinnin tasoilla. T4t tutkimusta voidaan pitdd ainutlaatuisena, koska useista Kirkpat-
rickin mallia hyddyntivisti tutkimuksista [197, pp. 40 - 49] [54, p. 45] poiketen paétoksente-
kokoulutuksen arviointi toteutettiin onnistuneesti kaikilla Kirkpatrickin mallin tasoilla. Positii-
viset tulokset kahdella ensimmadisellé tasolla aikaansaivat lennonopettajien toteuttaman koulu-
tettavien padtoksenteon arvioinnin positiivisen kehityksen, joka puolestaan lisdsi koulutettavien
tiedollisia valmiuksia ja paransi heiddn suoriutumistaan ilmataistelukoulutuksessa (kuva 22).
Tulosten perusteella lyhyelld ja yksinkertaisella koulutuksella voidaan kehittdéd ohjaajien paa-
toksentekoperusteita ja suoriutumista kustannustehokkaasti. Tdmén tutkimuksen tulokset ovat
yhtenevid Lin ja Harrisin [64, p. 278] tutkimustulosten kanssa. Lisdksi tdiméan tutkimuksen tu-
loksia on mahdollista soveltaa kansainvélisesti [207]. Pdédtoksentekokoulutusta voidaan myos
soveltaa laajemmin henkildston osaamisen kehittdmiseen lisddmaillé tietoa ja tehostamalla toi-
mintaa kohdeorganisaation tarpeiden mukaisesti, koska tieto on osaamisen muodostumisen pe-

rusta [27, p. 57].
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Tamain tutkimuksen perusteella CDM-menetelmén hyddyt lennonopetukseen olivat merkittdvia
lennonopettajien soveltaessa menetelméda palautteen antamiseen lentotehtévien lapikdynneissa.
Paatoksentekoon liittyvén palautteen on yleisesti havaittu kehittdvdn koulutettavien suoriutu-
mista [93, pp. 107 - 108]. Oppimisen maksimoimiseksi palautteen tulee olla oikea-aikaista ja
koulutettavalle oikein muotoiltua [92, pp. 93 - 94] [93, pp. 103 - 104] [38, pp. 5 - 8]. Lentokou-
lutuksessa palaute on ldhes poikkeuksetta oikea-aikaista, koska lentotehtdvén ldpikdynti ja ar-
viointi seuraavat viiveettd lentotehtdvén suoritusta (luku 2.2). Oikein muotoiltu palaute puoles-
taan edellyttda opettajalta koulutettavan tietojen kokonaisvaltaista ymmartdmistd. Crandallin ja
Getchell-Reiterin [99, p. 45] mukaan sairaanhoitajien ymmarrys hoidon arviointiin ja paatok-
sentekoon vaikuttavista tiedoista kasvoi merkittdvasti CDM-menetelmédn avulla. Myos Gaza-
rianin ym. [98, p. 31] CDM-tutkimuksen mukaan potilaiden hoito parani sairaanhoitajien ym-
mirtdessd potilaita kokonaisvaltaisesti. Tdman tutkimuksen perusteella lennonopettaminen ja
koulutettavien suoriutuminen kehittyivit ilmataistelukoulutuksessa, kun lennonopettajien ym-

marrystd koulutettavien tiedoista kehitettiin CDM-menetelmén avulla.

Lentotehtivian ldpikdynnissd voidaan tunnistaa CDM-menetelméd mukailevia piirteitd, koska
lapikdynnissd todennetaan lennon keskeiset tapahtumat aikajanan ja erilaisten havainnollista-
misvélineiden avulla [7, pp. 9 - 12]. Tdmén tutkimuksen perusteella voidaan puolestaan olettaa,
ettd lennonopettajat tunnistavat luontaisesti valtaosan lentokoulutuksen keskeisistd pddtoksen-
tekopisteistd, mutta eivit aina ymmaérra niiden merkitystd koulutettavien oppimisen kannalta
parhaalla mahdollisella tavalla. Tutkimustulosten perusteella 1dpikdynnissa kéasiteltyjen paéatok-
sentekopisteiden mddrd oli samankaltainen ennen paitoksentekokoulutusta sekéd sen jélkeen
(luku 5.3), ja paatoksentekokoulutus lisdsi enemméin lennonopettajien yleistd ymmaérrystd paa-
toksentekopisteiden merkityksestid oppimisessa kuin opettajien tietoja ilmataistelun paétdksen-

tekopisteistd (luku 5.2).
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CDM-menetelmédd mukaillen toteutettua koulutettavien paatoksentekoon vaikuttavien tietojen
selvittdmista voidaan pitdd tutkimuksen tarkeimpéna hyotynd lennonopettajille. Paitoksenteko-
koulutuksen seurauksena opettajien tiedot lisdéntyivit eniten CDM-menetelmastd (luku 5.2).
Opettajien tiedot puolestaan lisdéntyivat vihiten tilannetietoisuudesta, mutta samanaikaisesti
lennonopettajien toteuttama koulutettavien tilannetietoisuuden tarkastelu lisddntyi huomatta-
vasti lentotehtdvien ldpikdynneissd (luku 5.3) ja koulutettavien tilannetietoisuuden arvosanat
nousivat tilastollisesti merkitsevésti (luku 5.4). Voidaan siis olettaa, ettd lennonopettajilla oli
valmiiksi véhintddn kohtalaiset tiedot tilannetietoisuudesta, eikd paatoksentekokoulutus kehit-
tdnyt ndin ollen opettajien tietoja tilannetietoisuudesta yhtd paljon kuin ennalta vieraammista
aiheista, kuten CDM-menetelméstd. Paatoksentekokoulutuksessa lennonopettajat oppivat hyo-
dyntiméédn avoimia kysymyksid CDM-menetelmin viimeisen vaiheen, paitoksentekoon vai-
kuttavien tietojen selvittimisen, mukaisesti (luku 3.2.2). Paitdksentekokoulutuksen seurauk-
sena lennonopettajien toteuttama koulutettavien padtoksenteon arviointi keskittyi aikaisempaa
enemman koulutettavien yksil6llisiin tietoihin. Tét4 voidaan pitdd arvioinnin merkittdvéni pa-
rannuksena, koska Kleinin ym. [19, p. 466] mukaan paédtoksentekopisteeseen liittyvien eri paa-

tosvaihtoehtojen tunnistaminen ja arvioiminen riippuvat nimenomaan yksilon tiedoista.

Useiden tutkimusten mukaan opiskelijoiden huomioon ottaminen seké avoin opettajan ja opis-
kelijjan vilinen vuorovaikutus edistivit oppimista [208, p. 87] [209, pp. 529 - 532]. Fussin [90,
p. 95], Kerdsen [7, pp. 12 - 13] ja Pyyhtisen [91, pp. 76 - 77] mukaan my0s lentokoulutusta
voidaan tehostaa aktivoimalla koulutettavia ohjaajia ja huomioimalla ndmai yksiloind aiempaa
paremmin. Téssé tutkimuksessa lennonopettajien ja koulutettavien ohjaajien vélinen vuorovai-
kutus lisddntyi CDM-perusteisissa lentotehtivien ldpikdynneissi, koska koulutettavia aktivoi-
tiin aiempaa enemman (luku 5.3). Samansuuntaisesti Mansikan ym. [82, p. 8] mukaan CDM-
menetelmén avulla voidaan lisdtd vuorovaikutteisuutta ja rakentavaa keskustelua ldpikdyn-
neissd. Millerid ja Millsid [208, p. 87] mukaillen voidaan myds olettaa, ettd koulutettavat koki-
vat vuorovaikutteisen CDM-perusteisen arvioinnin (luku 3.2) nykynuorille tirkeéni ja oppi-
mista edistdvinad valittdmisend. Arvioinnin nykytilassa (luku 3.1) kuvattu opettajajohtoinen to-
teava arviointi saattaa puolestaan niyttdytyd opettajan vélinpitdmattomyytend, joka Millerin ja

Millsin [208, p. 87] mukaan heikentdd koulutettavien oppimista.
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Lentokoulutuksen tavoitteena on kehittdd ohjaajista itsendiseen padtoksentekoon kykenevid asi-
antuntijoita [154, pp. 9 - 10] [7, pp. 12 - 13]. Asiantuntijuus edellyttdi toistuvaa harjoittelua ja
kehittyneiti tietoja [14, pp. 282 - 283] [159, pp. 151 - 156] [104, pp. 66 - 67] [157, pp. 988 -
991] [101, p. 180]. Lentokoulutuksen kustannustehokkuus paranee mitd nopeammin ja miti
vihemmilld lennoilla koulutettavien asiantuntijuus kehittyy riittéville tasolle. Tamén tutkimuk-
sen perusteella CDM-perusteinen pédédtdksenteon arviointi vaikuttaa kokonaisvaltaisesti kaik-
kiin lentotehtdvén vaiheisiin mahdollistaen ohjaajien tietojen ja suoriutumisen kustannustehok-
kaan kehittdmisen lentokoulutuksessa (kuva 23). Koulutettavien ohjaajien paiatoksentekoon
vaikuttavien tietojen tarkastelu ja palautteen vuorovaikutteisuus lisddntyvét lentotehtdvin lapi-
kdynnissda CDM-perusteisen arvioinnin avulla. My6s koulutettavien tietojen kokonaisvaltainen
tarkastelu kehittyy osana lentotehtdvin arviointia ja kehittdé edelleen koulutettavien tiedollisia
valmiuksia. Tdmén seurauksena koulutettavilla on aiempaa paremmat edellytykset valmistau-
tua itsendisesti tuleviin lentotehtédviin ja ymmértaa tehtdvinannossa tulevan lentotehtdvén suo-
rituksen kannalta oleelliset tiedot. Kehittyneet tiedot mahdollistavat koulutettavien aikaisempaa

paremman lennonaikaisen suoriutumisen, kuten myos Endsley [103, pp. 729 - 730] on todennut.

Lentotehtavaan Ohjaajien itsendinen

. . valmistautuminen
valmistautumine tehostuu.

Tietojen ‘ Ohjaajien
kokonaisvaltainen Ay Ohjaajien \  etukateisymmarrys
tarkastelu ja ohjaajien Lot ) tiedot ja Lentoteht&van anto | lentotehtavan

arviointi

tiedolliset valmiudet suoriutuminen suorituksen oleellisista
kehittyvat. kehittyvat tiedoista kehittyy.
entokoulutuk-

sessa.

CDM-perusteinen arviointi

Paatoksentekoon
vaikuttavien tietojen
tarkastelu ja palautteen |
vuorovaikutteisuus ‘
lisdantyvat.

Ohjaajien kehittyneet
tiedot mahdollistavat

| aikaisempaa paremman
i lennonaikaisen
suoriutumisen.

Lentotehtavan Lentotehtdvan

lapikaynti

suoritus

Kuva 23. CDM-perusteinen paatdksenteon arviointi vaikuttaa kokonaisvaltaisesti kaikkiin len-
totehtavan vaiheisiin mahdollistaen ohjaajien tietojen ja suoriutumisen kustannustehokkaan

kehittamisen lentokoulutuksessa.
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Yleisesti vaikuttaa silté, ettd kokonaisvaltainen CDM-perusteinen arviointi (luku 3.2) kehittda
ohjaajien asiantuntijuutta ja valmistaa ohjaajia tulevaisuuden haasteisiin paremmin, kuin ny-
kyinen péétoksen toimeenpanoon ja seurauksiin keskittyvi arviointi (luku 3.1). Jyrkdsen [89,
pp. 109 - 110] mukaan tulevaisuudessa ohjaajien informaation prosessointikyvyn kehittdminen
on lentokoulutuksen térkein tavoite, koska informaation mééré lisdéntyy ja sen merkitys kasvaa
lentokoulutuksessa. My6s Hanénin [210, p. 186] mukaan informaation prosessointi korostuu
yleisesti dynaamisissa ja yllatyksellisissd péétostilanteissa, jotka ovat myos ilmataistelulen-
noille tyypillisié piirteitd [154, pp. 4, 10] [211, pp. 157 - 162] [9, p. 7]. Tdmin tutkimuksen
perusteella sekd Plantin ja Stantonin [95, pp. 2415 - 2417] [94, pp. 9 - 13][96, p. 1247] mukaan
ohjaajan informaation prosessointia voidaan kehittda tarkastelemalla pdétdsprosessia CDM-pe-
rusteisesti. Myds Smith-Jentschin ym. [177, p. 83] mukaan kokonaisvaltaisesti paitdsprosessia
tarkasteleva palaute lisdd oppimista padtoksien seurauksiin keskittyvién palautteeseen verrat-

tuna.

IImataistelukoulutuksesta saatujen positiivisten tulosten perusteella CDM-menetelméé suosi-
tellaan sovellettavan lentotehtdvien lapikdynteihin yleisesti Puolustusvoimien lentokoulutuk-
sessa liitteen 10 ohjeen mukaisesti. Lisdksi timan tutkimuksen CDM-perusteista koeasetelmaa
(luku 4.1) voidaan soveltaa laaja-alaisesti Puolustusvoimien eri toimintojen arviointiin ja kehit-
tdmiseen, koska CDM-menetelméd voidaan mukauttaa joustavasti tutkimustarpeen ja toimin-
taympdriston mukaan [48, pp. 13 - 14] [42, p. 136] [19, p. 468]. Lentokoulutuksesta saatujen
kokemusten perusteella luontevinta olisi laajentaa tutkimusta my6s muuhun Puolustusvoimien
koulutustoimintaan. Tutkimuksen paitoksentekokoulutusta ja kysely- sekd havainnointilomak-
keita voidaan soveltaa pienin muutoksin myds Puolustusvoimien operatiiviseen toimintaan,
koska asevoimien operatiivinen suunnittelu ja johtaminen noudattavat RPD-mallin mukaista
padtoksentekoa [212, pp. 90 - 91, 106 - 107] [213, p. 140] [20, pp. 287 - 289] [62, pp. 18 - 19]
[214, pp. 199 - 200]. Lisdksi operatiivisessa suunnittelussa ja johtamisessa voidaan tunnistaa
yhtymikohtia Endsleyn [32, pp. 36, 60 - 61] tilannetietoisuuden kolmijakoon (luku 2.1.2). Ope-
ratiivisessa suunnittelussa kasitellddn faktoreita, paitelmia ja johtopadtoksid [215, pp. 67 - 70]
[216, p. 52], joiden analyysi perustuu suunnittelijoiden staattiseen ja dynaamiseen tietoon. Ope-
ratiivisessa johtamisessa hyddynnetdén havaintojen perusteella pdivittyvdd dynaamista tietoa

[212, p. 104] [217, pp. 51 - 52] [213, pp. 123 - 125].
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CDM-menetelmédd voidaan soveltaa myos laajemmin eri toimintaymparistdihin, koska useiden
tutkimusten [140, p. 748] [98, p. 31] [214, p. 203] [99, pp. 50 - 51] mukaan kdytdnnollinen
paétoksenteko perustuu yksilollisiin tietoihin toimintaympdristostd riippumatta. Henkiloston
tietoja ja asiantuntijuutta kehittdmalla voidaan saavuttaa kilpailuetua eri aloilla [27, pp. 57, 70].
Péitoksentekoon vaikuttavien tietojen ymmarryksen lisdéntyessd voidaan my0s kehittdd ithmi-
sen ja teknologian vilistd vuorovaikutusta [218, pp. 63 - 65] [219, pp. 124 - 125, 169 - 170]
[165, pp. 38281 - 38282] [220, pp. 70 - 72]. Tidssé tutkimuksessa ymmaérrys koulutettavien
ohjaajien pédatoksentekoon vaikuttavista tiedoista lisddntyi, kun koulutettavien tietoja ja asian-
tuntijuutta kehitettiin CDM-perusteisen péddtoksenteon arvioinnin avulla. Yhteenvetona voi-
daan todeta, ettd CDM-menetelmd on kustannustehokas, kdytdannonldheinen ja laaja-alaisesti
sovellettava tyokalu, jonka avulla kyetdin kehittiméén henkilostolle annettavaa palautetta, li-
sddmédn henkiloston tietoja ja nopeuttamaan asiantuntijuuden kehittymistd. CDM-perusteisen
padtoksenteon arvioinnin avulla voidaan tehostaa toimintaa, kehittdd koulutusta sekd mahdol-

listaa esimerkiksi sotilaalliset ja taloudelliset voitot eri toimintaymparistoissa.

6.2.Luotettavuuden arviointi

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaa-
jien paitoksenteon arviointia sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilma-
taistelukoulutuksessa. Tutkimus toteutettiin pitkittdistutkimuksena, jossa lennonopettajille an-
netun pédidtdksentekokoulutuksen vaikuttavuutta selvitettiin tarkastelemalla lennonopettajien
toimintaa lentotehtdvin lapikdynneissa ja arvioimalla koulutettavien ohjaajien suoriutumista il-
mataistelulennoilla ennen ja jilkeen paiatoksentekokoulutuksen. Lennonopettajien kiyttiyty-
mistd havainnoitiin yhteensd 97:ssé ldpikdynnissa ja koulutettavien suoriutumista arvioitiin yh-
teensd 774:114 lennolla. Kattava pitkittdisaineisto mahdollisti paitoksentekokoulutuksen vaikut-

tavuuden luotettavan arvioinnin [56, p. 20].
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Tutkimustulosten luotettavuus edellyttdé korkeaa reliabiliteettia ja validiteettia. Reliabiliteetilla
tarkoitetaan tutkimustulosten johdonmukaisuutta ja tarkkuutta [56, p. 22] [205, p. 30]. Validi-
teetti kuvaa sitd, mitataanko tutkimuksessa sen tavoitteen mukaisia asioita [57, p. 193] [205, p.
291 [58, p. 16]. Tutkimuksen validiteetti médrdytyy paljolti aineistonhankinnan ja siiné kéytet-
tyjen menetelmien perusteella, kun taas reliabiliteettia voidaan tarkastella aineistonhankinnan
jalkeen [57, pp. 428 - 429] [205, pp. 30, 187]. Tdmén tutkimuksen aineistot hankittiin tyytyvai-
syys- ja oppimiskyselyiden, lennonopettajien kdyttdytymisen havainnoinnin ja lentotehtdvien
arviointien tarkastelun avulla. Korkean validiteetin takaamiseksi kyselyissd (luvut 4.3 - 4.4) ja
havainnoinnissa (luvut 4.2 ja 4.5) kéytettiin tarkoin méadriteltyja kasitteitd ja huolellisesti suun-
niteltuja arviointiperusteita [201, pp. 20, 40 - 41] [57, pp. 358 - 361] [195, pp. 38 - 39] [196,
pp. 8 - 12]. Kysely- ja havainnointilomakkeet testattiin ja niitd kehitettiin esitestauksen perus-
teella ennen tutkimusaineiston kerdamistd [204, p. 8] [201, pp. 48 - 49] [202, pp. 96 - 99].
Lentotehtévien arviointilomakkeilta poimittiin koulutettavien suoriutumista ja dynaamisen tie-
don tasoa kuvaavat arvosanat (luku 4.6). Lentotehtdvien arviointien osalta validiteettia voidaan
pitdd korkeana, koska lennonopettajat tiyttivét arviointilomakkeet virallisen lentokoulutuksen
arviointimenettelyn mukaisesti (luku 2.2). Tutkimustulosten korkean validiteetin varmista-
miseksi lentotehtdvien arviointiaineiston perusteella ei tarkasteltu lainkaan staattista tietoa,
koska sitd arvioidaan lentokoulutuksessa vain vélillisesti osana lentotehtdvdin valmistautu-

mista (luku 3.1).

Tamin tutkimuksen validiteettia voidaan pitdd korkeana kattavasti perusjoukkoa edustavan
otoksen ansiosta [205, p. 30]. Lentotehtévien arviointien osalta tutkimus kohdistui koko perus-
joukkoon eli kaikkiin kahtena perdkkdisend vuonna vaiheen neljéd ilmataistelukoulutuksen suo-
rittaneisiin koulutettaviin ohjaajiin. Lisdksi kolme kertaa toistettu paatoksentekokoulutus ta-
voitti kaikki tutkimuksen aikana ilmataistelukoulutukseen sidénndllisesti osallistuneet ilmatais-

teluopettajat.
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Opettajien tyytyviisyys- ja oppimiskyselyjen korkea vastausaktiivisuus lisdsi tutkimustulosten
validiteettia ja reliabiliteettia arvioinnin kahdella ensimmaiselld tasolla (luvut 5.1 - 5.2). Tutki-
muksessa ei suoritettu lennonopettajien tietojen ldhtdtason testausta arvioinnin toisella tasolla,
koska Kirkpatrickin ja Kirkpatrickin [45, p. 50] mukaan ldhtStason testausta ei tarvita, kun ope-
tettavat tiedot ovat uusia. Toisaalta oppimiskyselyn perusteella muutamilla lennonopettajilla oli
entuudestaan kattavaa tietoa osasta paitoksentekokoulutuksen aihepiiristd, mutta kaikki osal-
listujat kuitenkin kokivat padtoksentekokoulutuksen lisdnneen tietoaan. Erityisesti CDM-me-
netelma sisélsi paljon uutta tietoa lennonopettajille, minkd myos kahden oppimiskyselyn struk-
turoidut ja avoimet vastaukset vahvistivat (luku 5.2). Pditoksentekokoulutuksen tavoitteena oli
lisdtd lennonopettajien tietoa ja saavuttaa riittdva tiedon taso CDM-menetelméan soveltamiseksi
lentotehtdvén ldpikdynnissd. Tiedon hyddynnettdvyys oli siis Sackettia ja Mullenia [221, p.
626] mukaillen tirkeampad, kuin absoluuttinen tiedon lisd&minen. Tassd tutkimuksessa tiedon
hyddynnettdvyyttd voidaan pitdd korkeana arvioinnin tasoilla kolme ja neljd saavutettujen po-
sitiivisten tulosten perusteella. Lisdksi vahvan positiivisen korrelaation perusteella oppimisky-
selyn strukturoitujen kysymysten muotoilu oli onnistunut ja samaa aihealueita kisittelevien ky-
symysten tulokset olivat keskendén johdonmukaisia. Paitoksentekokoulutuksen myohemmaén
hyodyntdmisen yhteydessé tulee kuitenkin tapauskohtaisesti arvioida tietojen l&ht6tason mit-

tauksen tarpeellisuutta.

Arvioinnin kolmannella ja neljdnnelli tasolla havainnoitiin lennonopettajien kayttaytymisti ja
tarkasteltiin koulutettavien ohjaajien lentotehtdvien arviointeja vertailu- ja koeryhmien osalta
seitsemén kuukautta kesténeissd jaksoissa. Keskenddn samanmittaisten pitkdhkojen tarkastelu-
jaksojen ansiosta mahdollisten satunnaisvirheiden vaikutusta tutkimustuloksiin voidaan pitda
vahéisend [57, pp. 361 - 362]. Toisaalta pitkdhko tutkimusaika on voinut mahdollistaa tutki-
muskohteessa myos tutkimusasetelman ulkopuolisten tekijéiden aiheuttamia muutoksia ver-
tailu- ja koeryhmin valilld. Tédstd huolimatta tutkimustulosten reliabiliteettia voidaan pitdd kor-
keana, koska vertailu- ja koeryhméssa tarkasteltiin ainoastaan samansiséltdisid ilmataistelulen-
toja. Lisdksi tutkimustulokset olivat johdonmukaisesti positiivisia kaikilla neljdlla Kirkpat-

rickin mallin mukaisella arvioinnin tasolla (reaktio, oppiminen, kdyttdytyminen ja tulokset).
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Havainnointiaineiston kerési nelja samankaltaisen kokemuksen omaavaa aktiivisesti lennon-
opetukseen osallistuvaa ilmataisteluopettajaa (luku 4.1). Korkean reliabiliteetin varmista-
miseksi havainnoijille jdrjestettiin yhteinen koulutus ennen vertailuryhmin lépikdyntien ha-
vainnointia (luku 4.2) ja kertauskoulutus ennen koeryhmén lépikdyntien havainnointia (luku
4.6) [195, pp. 15 - 20] [50, p. 335]. Lisédksi havaintoja verrattiin ajoittain havainnoijien kesken
havaintojen yhdenmukaisuuden varmistamiseksi. Havainnoijat olivat keskiméérin nuorempia
ja kokemattomampia kuin toiset tutkimukseen osallistuneet ilmataisteluopettajat. Lentokoulu-
tuksessa kuitenkin tyypillisesti juuri nuorehkot opettajat osallistuvat sddnnollisimmin lennon-
opetukseen, koska lentoupseerien virkauran edetessd pdivittdinen lennonopettaminen korvaan-
tuu osittain toisilla tyotehtivilla [7, pp. 14 - 15]. Havainnoijat osallistuivatkin tutkimuksen ai-
kana ilmataistelulennoille useammin, kuin kokeneemmat ja idltddn vanhemmat lennonopettajat.
Voidaan siis todeta, ettd havainnoijilla oli tutkimuksen aikana ajantasaisin nikemys ilmataiste-

lukoulutuksesta, mika osaltaan lisdsi tutkimustulosten luotettavuutta.

Tutkimustuloksista tehtiviin johtopéatoksiin liittyvit virheet ovat hylkddmisvirhe (engl. type I
error) ja hyvéksymisvirhe (engl. type Il error) [222, p. 311] [205, p. 194]. Téssa tutkimuksessa
oikean nollahypoteesin hylkdédmisen todenndkdisyys oli yleisesti pieni, koska hylk&dédmisalue
madritettiin kaksisuuntaisen testauksen avulla [205, p. 194]. Tilastollisten testien tulosten mer-
kitsevyystasojen (luku 5) perusteella lennonopettajien kiyttdytymisen havainnoinnin keskeiset
tulokset olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0,001) ja lentotehtivien arviointien tarkas-
telun tulokset olivat merkitsevid (p<0,01). Pieni hylkddmisvirheen todennikdisyys nostaa teo-
riassa védrin nollahypoteesin hyviksymisvirheen todenndkoisyyttd [57, p. 513] [222, p. 311].
Kiytannossd kuitenkin myds védrdn nollahypoteesin hyviksymisen todenndkdisyys jai tdssa
tutkimuksessa pieneksi. Keskeisten tutkimustulosten osalta havaittiin ldhes poikkeuksetta kdy-
tettyjd merkitsevyystasoja vastaavia tuloksia ja merkitsevyystasoista poikenneiden tulosten
poikkeamat olivat hyvin selkeitd. Tuloksissa ei siis esiintynyt rajatapauksia, joiden osalta nol-
lahypoteesi olisi saatettu hyvéksyé virheellisesti. Liséksi tutkimustulosten efektikoot todettiin

yleisesti riittdviksi [223, pp. 44 - 49].

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tima tutkimus antaa luotettavan kuvan pédéatoksentekokoulu-
tuksen vaikuttavuudesta ja padtoksenteon arvioinnin kehittdmisesti vaiheen nelji ilmataistelu-
koulutuksessa. Korkean validiteetin ja reliabiliteetin ansiosta tutkimustuloksia voidaan hyddyn-
tdd myos laajemmin lentokoulutuksen kehittdmisessd. Tutkimustulosten soveltuvuutta kiytet-
tya tutkimusasetelmaa laajemmalle voidaan myos selvittdd jatkotutkimuksen avulla. Mahdolli-

sia jatkotutkimustarpeita késitelldan luvussa 6.3.
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6.3.Jatkotutkimustarpeet

Tamin tutkimuksen perusteella todettiin, ettd CDM-perusteisen pddtdksenteon arvioinnin
avulla voidaan kehittdd kustannustehokkaasti koulutettavien ohjaajien tietoja ja suoriutumista
sekd lisdtd lentotehtdvin lapikdynnin vuorovaikutteisuutta vaiheen neljd lentokoulutuksessa.
Lentotehtdvian ldpikdynti noudattaa samoja periaatteita eri lentokoulutusvaiheissa, joten CDM-
menetelmin avulla voidaan todenndkoisesti kehittdad lentokoulutusta ja ohjaajien tietoja alkeis-
lentokoulutuksesta hévittdjalentokoulutukseen. Tarvitaan kuitenkin vield lisda tutkimusta siita,
kehittyvétko ohjaajien tiedot ja suoriutuminen CDM-menetelmén avulla eri lentokoulutusvai-
heissa samalla tavoin kuin tdssé tutkimuksessa. Olisi mielenkiintoista selvittdd CDM-perustei-
sen arvioinnin vaikuttavuus potkurikoneilla suoritettavassa vaiheen kaksi peruslentokoulutuk-
sessa ja vaiheen neljd jdlkeisessd hévittdjdlentokoulutuksessa. Tama laaja-alainen tarkastelu
mahdollistaisi myos lentokoulutuksen yksilollisen ohjaamisen prosessin kehittimisen, jonka
avulla ohjaajia valmennettaisiin henkilokohtaisesti aiempaa sddannollisemmin ja kokonaisval-

taisemmin eri lentokoulutusvaiheissa.

Téssé tutkimuksessa padtoksentekoon vaikuttavan tiedon tarkastelu rajoittui lentotehtévien ar-
viointien osalta dynaamiseen tietoon. Lentokoulutuksen kehittdmisen kannalta olisi my6s hyo-
dyllistd selvittdd, miten staattinen tieto vaikuttaa ohjaajien suoriutumiseen lentokoulutuksessa.
Ensivaiheessa staattisen tiedon tarkastelussa voidaan hyddyntdd lentopalvelukseen liittyvien
sdannollisten teoriakokeiden ja ohjaajien akateemisten opintojen tuloksia. Tarkemman analyy-
sin mahdollistamiseksi tulee kuitenkin lisétd staattinen tieto lentotehtdvéin arviointiin itse-
ndiseksi arviointikohteeksi. Lisdksi itsendisté teoriaopiskelua ja staattista tietoa painottavan len-
totehtdvadn valmistautumisen merkitys lentotehtdvén aikaiseen suoriutumiseen olisi selvitet-
tavd, jotta tiedetdéin mité tietoja on tirked hallita ennen lentotehtdvdd. Myds ohjaajien valinta-
jarjestelmii voidaan kehittdd, mikali tiedetdén kuinka paljon staattinen ja dynaaminen tieto vai-

kuttavat ohjaajien suoriutumiseen lentokoulutuksessa.
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Informaation méérén lisddntyessé ja sen merkityksen kasvaessa [89, p. 110] lentokoulutuksessa
tulee kiinnittdd aiempaa enemmain huomiota tiedonhallintaan. Oleelliset tiedot tulee saattaa
kaikkien lennonopettajien kdyttoon. Tehokkaan tiedonhallinnan avulla voidaan hyddyntia or-
ganisaation hiljaista tietoa, nopeuttaa asiantuntijuuden kehittymistd ja valttad tiedon havidmi-
nen henkiloston vaihtuessa [98, pp. 31 - 32] [119, pp. 172 - 173] [40, pp. 252 - 253]. Tiedon-
hallinnan avulla voidaan myds kehittdd paitoksentekoa muuttuvissa olosuhteissa [98, p. 31].
Olisi siis hyodyllisti tutkia ja kehittdd tiedonhallintaa lentokoulutuksessa. Aihepiirin tutkimuk-
sen voisi aloittaa selvittdmaélld tiedonhallinnan nykytilaa ja hiljaisen tiedon merkitystd lento-
koulutuksessa seké laajemmin sotilaslentotoiminnassa. Lennonopettajien mielestd tdmén tutki-
muksen paitoksentekokoulutusmateriaalia (liite 8) voidaan hyddyntdd Lennonopettajan kési-
kirjassa, joka mahdollistaisi oleellisten tietojen taltioinnin lennonopetuksen yhtendistdmiseksi
ja koulutettavien tietojen edelleen kehittdimiseksi. Hiljaista tietoa voidaan puolestaan selvittda

mukailemalla tissd tutkimuksessa kdytettyd CDM-perusteista tutkimusotetta.

Téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd CDM-menetelmin avulla voidaan kehittdd ohjaajien asian-
tuntijuutta ja padtoksentekoperusteita sotilaslentokoulutuksessa. Kellmanin ja Kaiserin [224,
pp. 1186 - 1187] mukaan yleisilmailussa koulutettavien asiantuntijuutta ja paatoksentekoa voi-
daan kehittdd kohdennetun havainto-oppimisen avulla. Sotilaslentokoulutuksessa tehokkaan
havainto-oppimisen mahdollistamiseksi tulee ensin selvittdd paiatoksentekoon vaikuttavat kriit-
tiset vihjeet lentokoulutuksen asiantuntijoilta ja timén jdlkeen opettaa ndma vihjeet koulutetta-
ville. CDM-menetelmén avulla voidaan hankkia tietoa padtoksentekoon vaikuttavista kriittistad
vihjeistd ja laatia ndistd luettelo oppimateriaaliksi [225, pp. 7 - 11] [226, p. 178], joten olisi
perusteltua hyodyntdd CDM-menetelmid myos lennonopettajien paatoksentekoon vaikuttavien
tietojen selvittdmisessd. Mahdollisessa jatkotutkimuksessa lentotehtdvén lapikdynneissi CDM-
haastattelujen kohteena olisivat koulutettavien sijaan kokeneet ohjaajat. Lentokoulutuksen ke-
hittdmiseksi olisi myos hyodyllistd verrata kokeneiden ohjaajien ja koulutettavien ohjaajien
tunnistamia kriittisid vihjeitd samansiséltdisilld lennoilla. Lisdksi tulevaisuudessa ithmisen ja
teknologian vélistd vuorovaikutusta voidaan todennékoisesti kehittdd seuraamalla ja ennakoi-
malla ohjaajien lennoilla havainnoimia vihjeitd esimerkiksi silménliikkeitd mittaavan teknolo-

gian avulla.
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Ty6- ja elinkeinoministerion Tydolobarometrin [227, pp. 47 - 48] mukaan etityd on lisddntynyt
merkittavasti tyoeldméssd koronapandemian seurauksena. Léhes 70 prosenttia valtiolla tyos-
kentelevistd teki etdtyotd vihintddn viikoittain vuonna 2022 [227, p. 49] ja etéty0 on lisddntynyt
huomattavasti myos Puolustusvoimissa [228, p. 26]. Témén tutkimuksen perusteella pdéosin
etdyhteyksin toteutetun paitoksentekokoulutuksen vaikuttavuus oli merkittidva ilmataistelukou-
lutuksessa. Nédiden havaintojen perusteella tulisi tutkia etdopetuksen hyoddyntdmismahdolli-
suuksia ja vaikuttavuutta laajemmin lentokoulutuksen ja Puolustusvoimien koulutusjirjestel-

man kehittdmiseksi.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd lennonopettajien toteuttamaa koulutettavien ohjaa-
jien paitoksenteon arviointia sekd koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilma-
taistelukoulutuksessa. Tutkimus toteutettiin pitkittdistutkimuksena, jossa uudistettiin lentoteh-
tdvan lapikdynti- ja arviointikdytanteitd Critical Decision Methodin (CDM) avulla. Tutkimuk-
seen osallistuneille lennonopettajille jérjestettiin padtoksentekokoulutus, jonka vaikuttavuutta
arvioitiin Kirkpatrickin mallin mukaisesti. Tutkimusta voidaan pitdd ainutlaatuisena, koska paa-
toksentekokoulutuksen vaikuttavuus oli positiivinen kaikilla arvioinnin tasoilla (reaktio, oppi-
minen, kdyttdytyminen ja tulokset). Lennonopettajat olivat tyytyvaisid paitoksentekokoulutuk-
seen, ja koulutus lisdsi opettajien tietoa padtoksenteosta ja sen arvioinnista. Tdmén seurauksena
lennonopettajien toteuttama koulutettavien padtdksenteon arviointi kehittyi positiivisesti, joka
puolestaan paransi koulutettavien tiedollisia valmiuksia ja suoriutumista ilmataistelukoulutuk-
sessa. Tutkimus osoitti, etti lyhyelld ja yksinkertaisella koulutuksella on mahdollista kehittda
lentokoulutusta, ohjaajien tietoja ja toimintaa kustannustehokkaasti. Positiivisen vaikuttavuu-
den perusteella suositellaan paatoksentekokoulutuksen sisdllyttdmistd lennonopettajakoulutuk-
seen, koulutettavien ohjaajien vaiheiden 2 - 4 lentokoulutukseen ja kokeneiden ohjaajien ker-
tauskoulutukseen. Péitoksentekokoulutusta voidaan myos soveltaa laajemmin henkiloston

osaamisen kehittamiseen.

Tutkimuksessa konstruoitiin ilmataistelun padtdoksentekomalli, joka lisdéd koulutettavien ohjaa-
jien ja lennonopettajien ymmaérrystd ilmataistelun paatdksenteosta. Ilmataistelun paatoksente-
komalli mukailee Recognition-Primed Decision (RPD) -mallia, jonka mukaan péaétds tehddin
tilanteen havaitsemisen ja hyvéksyttavin ratkaisuvaihtoehdon tunnistuksen perusteella. Ilma-

taistelussa ja ilmataistelukoulutuksessa paédtoksenteko on korostetun aikapaineistettua.

Sadoilta ilmataistelulennoilta keréttyjen arviointien perusteella koulutettavien ohjaajien tilan-
netietoisuus ja suoriutuminen paranivat lennoilla, kun opettajat kdyttivit CDM-perusteisia 14-
pikdyntikédytinteitd. Lentotehtdvien ldpikdynneissd kokonaisvaltaisen CDM-perusteisen paa-
toksenteon arvioinnin keskeisend vahvuutena tunnistettiin koulutettavan nédkdkulmasta toteu-
tettu padtoksentekoperusteiden syvillinen tarkastelu. Lisdksi CDM-perusteinen arviointi lisési
palautteen vuorovaikutteisuutta ja nopeutti asiantuntijuuden kehittymistd. Téssd tutkimuksessa
tarkasteltiin vain vaiheen neljd Hawk-lentokoulutusta, mutta tulosten perusteella CDM-mene-
telméé suositellaan sovellettavan lentotehtivien lapikdynteihin yleisesti Puolustusvoimien len-
tokoulutuksessa. CDM-perusteista tutkimusotetta voidaan myos hyddyntdéd laajemmin sotilas-
koulutuksen ja Puolustusvoimien operatiivisen toiminnan kehittimiseen. Kokonaisvaltainen

palaute ja pidtoksenteon arviointi mahdollistavat voittoisat ilmataistelut nyt ja tulevaisuudessa.
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Liite 1. Lentotehtivin vaiheet

Taulukkoon 1 on kootut tiivistelméd lentotehtdvin vaiheiden keskeisisté tavoitteista ja toimin-

noista. Tiedot kuvaavat tutkimuksen ldhtdtilannetta ennen péétoksentekokoulutusta ja CDM-

perusteista padtoksenteon arviointia.

Vaihe Tavoite Toiminta Ajankayttd

Lentotehtavaan Lennon teoriaperusteiden opiskelu Oppilaan itsendinen 30 minuuttia -

valmistautuminen ennen tehtavanantoa. teoriaopiskelu ja ajoittaiset tunteja
kootusti jarjestetyt oppitunnit.

Lentotehtévin anto Teariaperustan syventaminen ja Opettajajohtoinen strukturoitu nain 45
sitominen kaytantdon seka lennon suoritusohjeiden kéasittely.  minuuttia
yhtendisten tietojen varmistaminen
ennen lentoa.

Lentotehtavan Lennon oppimistavoitteiden Oppilaan kdytanndnharjoittelu noin tunti

suoritus saavuttaminen seka turvallinen ja opettajan tukemana tai yksin.
tehokas tehtdvanantoa noudattava
lentotoiminta.

Lentotehtavan Lennon tapahtumien todentaminen Opettajajohtoinen lennon noin 45

[Apikaynti ja analysointi seka lennon keskeisten tapahtumien minuuttia
tavoitteiden saavuttamisen arviointi.  1&pikaynti.

Lentotehtavan Oppilaan lennonaikaisen Opettaja tayttaa ja julkaisee noin 30

arviointi suoriutumisen ja kehityskohteiden arviointilomakkeen, jonka jalkeen  minuuttia

dokumentointi seka kattava palaute
oppilaalle.

oppilas tutustuu arviointiin ja
hyvaksyy sen itsendisesti.

Taulukko 1. Lentotehtavan vaiheet.



Tatu Lipposen diplomityodn liitteet 1 - 10, yhteensd 17 sivua. 2

Liite 2. Lentotehtivin arviointilomake

Kuvassa 1 on HW-, GO- ja VN-lentokoulutuksen arviointiohjeen [154, p. 21] mukainen esi-

merkki tidytetystd lentotehtévin arviointilomakkeesta.

Student: | Service | Group: r-
Course: 2 County [FINLAND Event: [070215

Find Sluderl] Details :_ 1 Tick and Flick Summayl Course Comment | Overall Course] Content Summary |

— Tick and Flick Entries
Progress Card ] Additional Categories |

Allow Scoring et Scoring Default L AR CUEE Scores

Category M| Min m 3 I- 5 | Comments
‘leinen tekeminen tosi laadukasta. Ol mukavaa kun lennon perusasiat eivat paase haittaamaan

YLEINEN TOIMINTA 4 4 kurvan oppimista. Kaikki vaikuttaa kakkeen. Ohjaamisen osalta pieni huomio se, ettd nopeudet
Y almistautuminen 4 5
Meno/paluu ja toiminta 4 5
maassa
Aluetoiminta (yleinen 4 5
tekeminen
R ajoituk set 4 4
Pé:n sewranta 4 4
Lentoturvalisuus [ACTA, 4 4 Olimme varsin aggressiivisia G:n kaytossa ja suuntaamizessa. Olin muutaman keran mukana
vleinen) ohjaimissa ettemme paatyneet lian tiukkoihin tilankeisin. Tama on haastava vaihe. Haluamme,
Jarestelmien kaytto 1 4
(avioniikka, asejsriestelmsa,
Ohjaaminen / Fl 4 5
WVR TOIMINTA 3 4
Setun 1 3 4 Kaarroimme 2y taistelua, maali 13hti ylos ja nakeminen muodostui hetkelizesti ongelmaksi,

P Livkukaarizza muista ottaa positivvista ennakkoa varovaisest, ettet pasdy lian eteen, ahelle ja
Satip 2 5 5 Tazsa paastin 2y taistelussa ulosmittaamaan ekassa setupissa opitbuja asicita. Hyva

s energianhallinta tuoth hallinta-aseman ja torjunnan. Rippuen konemallista ja kuomasta on

Setup 3 3 4 Muista laittaa ARM paslle. Ekassa pritpksessa hukattin vastus nakyvista, joten Terminate. Tee

P péaatos vain heti, niin a3t nopeasti luctua uuden setupin, Hyva pastos ottaa 90 astetta sivuun,
Ammunnat [suoritus ja 4 4 F2 ammunnat tehtiin opetetust. Huomio etusektonammunnoissa etaisyys ja suuntaus tark asti,
evaluoint] Tykilla hipaisut olivat hieman rauhattomia. Hakeudut ammuntaan hywin,

Aggressivista ja hyvaa tekemistd. Hieman malttia viela lis35. Loytyy tualta muista kommenteista

AlvANSHIE - 4| | mits K8l tarkoitetaan
54 3] 4
Paatoksenteko 1] 4
Kapasiteetti 3 )

Kuva 1. Esimerkki taytetysta lentotehtavan arviointilomakkeesta [154, p. 21].
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Liite 3. Tunnettuja koulutuksen vaikuttavuuden arviointimalleja

Taulukkoon 1 on kootut tunnettuja koulutuksen vaikuttavuuden arviointiin kéytettyjd malleja,
jotka mukailevat Kirkpatrickin mallia ja sen arviointitasoja (reaktio, oppiminen, kdyttdytymi-

nen ja tulokset).

Taulukko 1. Tunnettuja koulutuksen vaikuttavuuden arviointimalleja (mukaillen [190, pp. 482 -
492] [44, p. 5] [191, pp. 6 - 7, 13] [53, pp. 386 - 398] [192, pp. 12 -16, 33 - 34] [54, pp. 3 - 13)).

Nimi Kirkpatrickin malli ~ Phillipsin malli KPMT-malli IMTEE-mall
Selte  Nimety laatjan ~ Nimety laatjan mukaan  Nimetty laatjoiden mukaan Integrated Model of
mukaan Training Evaluation and
Effectiveness
Laatia  Kirkpatrick Phillips Kearns & Miller Alvarez, Salas & Garofano
Vuosi 1959 1994 1997 2004
Arvioint- 1. Reaktio 1. Reaktio 1. Liketoiminnan tarpeet 1. Tarveanalyysi
tasot 2. Oppiminen 2. Oppiminen 2. Reaktio 2. Reaktio
3 Kayttaytyminen 3. Kayttaytyminen 3 Oppiminen 3. Oppiminen
4 Tulokset 4 Vaikutus liketoimintaan 4. Kayttaytyminen 4 Tulokset
5. Sijoitetun paaoman 5. Taloudellinen lisaarvo

tuotto
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Liite 4. Havainnointilomake

Kuvassa 1 on tutkimuksessa kdytetyn havainnointilomakkeen mallipohja.

SA1(SA Level 1, "What?")

[empty] = SA1not evaluated
- SA1 Poor

SA1 Good

+

SA2 (SA Level 2, "So What?")
[empty] SA2 not evaluated
- SAZ2 Poor
SAZ Good

+

SA3 (SA Level 3, "What's next?")
[empty] = SA3 not evaluated

PYM DP SK SA1 SA2 SA3
MSN
01
04
BY
DP (Decision Point):
0 = DP not identified
= Poor decision
+ = Good decision
SK (Static Knowledge):
[empty] = SK not evaluated
- = SK Poor
+ = 5K Good

= 5A3 Poor
+ = 5A3 Good
\apaa sana / huomioita:

Ympyrdi sopivin vaihtoehto seuraaviin vaittamiin:
(Asteikolla 1 - 5) 1 tysin eri rmieha
2 jokseankin en mieltd
3 &l samaa eka en mislta
4 jokseankin samaa mielta

5 taysin samaa mialtd

1. Debrief suuntasi oppilaan osaamisen tarkastelua lennon
keskeisiin paatoksentekopisteisiin
1 2 3 4 5

2. Debrief akfivoi oppilasta osaamisensa syvalliseen tarkasteluun
1 2 3 4 5

3. Debrief kannusti oppilasta tilannetietoisuutensa monipucliseen

tarkasteluun
1 2 3 4 5

Kuva 1. Tutkimuksessa kaytetty havainnointilomake.
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Liite 5. Tutkimuksen tiedote

Kuvassa 1 on tutkimuksen tiedote, joka jaettiin BAE Systems Hawk -ilmataisteluopettajille
kutsuna tutkimukseen osallistumiseksi. Lisdksi tiedote esiteltiin jokaisen padtoksentekokoulu-

tustilaisuuden alussa.

TIEDOTE TUTKIMUKSESTA 10.1.2022

Lennonopettajien pdatoksenteon arvioinnin kehittdminen ilmataistelukoulutuksessa

Hyvit HW-lennonopettajat,

Kutsun teiddt osallistumaan lennonopettajien pddtoksenteon arviocinnin kehittdmisen tutkimukseen.
Tutkimuksen awvulla woidaan kehittdd Puolustusvoimien lentokoulutusta. Tutkimuksen jdrjestelyihin
osallistuvat allekirjoittaneen tutkijan lisdksi ohjaajat dosentti FT Heikki Mansikka ja professori TkT Kai
Virtanen Maanpuolustuskorkeakoululta.

Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd oppilaiden suoriutumista ja lennonopettajien toteuttamaa
paatoksenteon arviointia ilmataistelukoulutuksessa. Tavoitteena on selvittdd, millainen wvaikutus
lennonopettajille annetulla padtdksentekokoulutuksella on  ilmataistelukoulutuksessa. Laajemmin
tavoitteena on kehittds Puolustusvoimien lentokoulutusta.

Tietojen luottamuksellisuus ja tietosuoja

Tutkimusaineisto kerdtadn, tallennetaan, sdilytetadn, analysoidaan ja raportoidaan niin, ettei yksittdisten
henkildiden tietojen tunnistaminen ole mahdollista. Tietoja voivat kdsitelld vain edelld nimetyt tutkimuksen
jarjestelyihin osallistuvat henkilot, eika tietoja luovuteta tutkimusryhman ulkopuolisille tahoille. Kaikkia
tutkimusryhman jasenid sitoo tietojen salassapitovelvollisuus sekd muut hyvdn tieteellisen kdytdnndn
periaatteet. Tutkimusaineistoa sdilytetddn 10 vuotta, minkad jdlkeen tiedot havitetddn ohjeiden mukaisesti.
Tutkimusaineistoa voidaan hyddyntad Puolustusvoimien lentokoulutuksen kehittdmisessa.

Tutkimustulosten julkaisu

Tutkimustulokset julkaistaan tutkimusraportissa sekda mahdollisissa kansallisissa ja kansainvalisissa
julkaisuissa.

Lisdtiedot

Jos teille herdsi kysymyksia tai ajatuksia tutkimuksesta, toivon teidan olevan yhteydessa allekirjoittaneeseen
tutkijaan.

Majuri Tatu Lipponen
Oppilasupseeri YEK 61

tatu.lipponen®@ mil fi

Kuva 1. Tutkimuksen tiedote.
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Liite 6. Tyytyvaisyyskyselylomake
Kuvassa 1 on tutkimuksessa kédytetyn tyytyvéiskyselylomakkeen mallipohja.

Tyytyvidisyyskysely lennonopettajille jdrjestetystd pddtoksentekokoulutuksesta 12.1.2022

Vastaamalla tahan kyselyyn annat suostumuksen kayttaa vastauksiasi tutkimusaineistona lennonopettajien
pdatdksenteon arvicinnin kehittamisen tutkimuksessa (Tiedote tutkimuksesta 10.1.2022).

Kyselyyn vastataan nimettdomadsti. Tutkimusaineisto kerdtdan, tallennetaan, sdilytetddn, analysoidaan ja
raporteidaan niin, ettei yksittdisten henkildiden tietojen tunnistaminen ole mahdollista.

Rastita jarjestetyn koulutuksen perusteella sopivin 1 2 3 4 5
. . mallu  we Taysin Disittain Ei samaa Osittain Thysin
vaihtoehto seuraaviin vaittamiin. o i elkS ari carnas camaa
mieltd mieltd riglts et mieits

1. Koulutustilaisuuden jdrjestelyt olivat onnistuneet.

2. Kouwlutus oli mielestani miefenkiintoinen.

3. Opin wutta osallistuessani koulutukseen.

4. Koulutus oli mielestdni hyddyllinen.

5. Suosittelisin koulutusta vastoavisso tehtdvissd
toimiville lennonopettajille.

6. Olen tyytyvdinen koulutukseen kokonaisuutena.

7. Mitd muuta paloutetta holuaisit antoa koulutuksesta?

Taustatiedot. Taydennd puuttuvat tiedot ja rastita sopivin vaihtoehto.
HW-lentokokemus tunteina tuntia
Lennonopettajokokemus [Imavoimissa vuosing vuotta
Kylla Ei
Ilmaotaisteluopettajokelpuutus D
Lasnad Etd-
ollen yhteyksin
Osallistuin pddtdksentekokoulutukseen D

Kiitos vastauksistasi!

Kuva 1. Tutkimuksessa kaytetty tyytyvaisyyskyselylomake.
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Liite 7. Oppimiskyselylomake

Kuvassa 1 on tutkimuksessa kdytetyn oppimiskyselylomakkeen mallipohja.

Oppimiskysely lennonopettajille jarjestetysta padtoksentekokoulutuksesta 12.1.2022

Vastaamalla tahdn kyselyyn annat suostumuksen kdyttda vastauksiasi tutkimusaineistona lennonopettajien
pddtoksenteon arvioinnin kehittdmisen tutkimuksessa (Tiedote tutkimuksesta 10.1.2022).

Kyselyyn vastataan nimettdmasti. Tutkimusaineisto kerdtdan, tallennetaan, sdilytetdan, analysoidaan ja
raportoidaan niin, ettei yksittaisten henkildiden tietojen tunnistaminen ole mahdollista.

Rastita sopivin vaihtoehto seuraaviin vaittamiin 1 2 3 4 5

Lo Ei Ei kowin Melka Hhyvin Erittsin
oppimisesi perusteella. lainkaan paljon paljon paljon paljon

1. Kuinka paljon koulutus lisési tietoasi ihmisen | ‘ ‘ ‘
padtdksentekoprosessista?

2. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystisi ihmisen [ ] [
ilmataisteluun liittyvdstd padtdksentekoprosessista?

3. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ilmataistelun
tilannetietoisuudesta?

4. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystési | ‘ ‘ ‘
tilannetietoisuuden merkityksestd padtoksenteossa?

5. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi iimataistelun [ ] [
padtiksentekopisteistd ?

6. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi
pddtdksentekopisteiden merkityksestd oppimisessa?

7. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi ilmataistelun | ‘ ‘ ‘
mentoalimalleista?

8. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi
mentaalimallien merkityksestd pddtoksenteossa?

9. Kuinka paljon koulutus lisdsi tietoasi COM-
menetelmdn hyddyntdmisestd debriefissa?

10. Kuinka paljon koulutus lisdsi ymmdrrystdsi COM-
menetelmdstd?

S SRR SN — N SUS— N SN V— N SUR— N SN, S

,_.l,_.._.‘
R SRR S
—

11. Mitd muuta holuaisit kertoa oppimisestasi?

Taustatiedot. Taydennd puuttuvat tiedot ja rastita sopivin vaihtoehto.
HW-lentokokemus tunteina tuntia
Lennonopettajakokemus llmavoimissa vuosing vuotta
Kylld Ei
IImataisteluopettajakelpuutus D
Lasna Eta- En
ollen yhteyksin osallistunut
Osallistuin padtoksentekokoulutukseen D

Kiitos vastauksistasi!

Kuva 1. Tutkimuksessa kaytetty oppimiskyselylomake.
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Liite 8. Lennonopettajille lihetetty tiivistelma paitoksentekokoulutuksesta

Kuvissa 1 - 6 on paitoksentekokoulutuksen esitysmateriaalin tiivistelmé, joka toimitettiin tut-
kimukseen osallistuneille ilmataisteluopettajille maaliskuussa 2022. Tiivistelmii on péivitetty

heindkuussa 2023 lopullisen tutkimusraportin perusteella.

Tiivistelma
ilmataisteluopettajien
paatoksentekokoulutuksesta

Tatu Lipposen diplomityon liite
Laadittu maaliskuussa 2022 ja péivitetty heindkuussa 2023
Hybddynnetyt lahteet tutkimusraportissa

Paatoksenteko

« Pelkistetysti tietoista toimintaa, jossa valitaan yksi ratkaisu useasta mahdollisuudesta
* Kuormittaa pastoksentekijan tydmuistia, koska kasiteltavia vaihtoehtoja voi olla paljon
* Kokenut paatdksentekijd tunnistaa ja ratkaise paatoksentekotilanteen kokematonta nopeammin
* Kokenut ilmataistelija hyddyntda hienojakoisia mentaalimalleja ja monipuolista tilannetietoisuutta

* Padtdksenteko edellyttda paatdksentekopisteen tunnistamista
+ Padtoksentekopisteeseen liittyy eri toimenpidevaihtoehtoja, joiden tunnistaminen, arvioiminen ja
valitseminen ovat riippuvaisia yksilon tietovarannoista ja kokemuksesta
+ |Imataistelukoulutuksessa keskeiset paatoksentekopisteet ovat oppimisen ja / tai paitoksen
vaikuttavuuden perusteella merkittévia (kokeneen ilmataistelun asiantuntijan eli iimataisteluopettajan arvio)

« Pddtoksenteon perusteita

* Tavoitteet (Goals) “The situation hos provided o cue; this cue hos given the

expert access to information stored in memaory, and the

* Vihjeet (Cues) ) information provides the answer. Intuition is nothing more
* Odotukset (Expectancies) and nothing less than recognition.”
* Tyypilliset toimet (Actions) (Herbert A. Siman, 1992)

Kuva 1. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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Oppilaiden paatoksentekohaasteita ja vinkkeja
lennonopettamiseen

* Mentaalimalleissa on puutteita, tilanteiden tunnistaminen on hidasta ja tilannearvion
viestiminen on kuormittavaa
+ Anna lennolla aikaa paatoksenteolle
+ Tue paatoksentekovalmiuksia briefissd ja debriefissd
+ Auta mentaalimallien luomisessa

* Kannusta ilmataistelussa nopeaan pddtSksentekoon téydellisen ratkalsun etsimisen sijaan

* Virheellisesta tilanteen tunnistamisesta voi seurata vaaria paatoksia ja virheellisten
toimintamallien poisoppiminen vie paljon aikaa
+ Selvita debriefissd oppilaan paitoksenteon tiedolliset perusteet
* Kuuntele ja anna oppilaalle tilaa kertoa omin sanoin
* Selvitd oppilaan dynaaminen ja staattinen tieto

= Mama voivat joskus poiketa suuresti opettajan oletuksesta

* Harjoittelu, palaute, ohjaaminen ja perustelu (Opettamisen kultainen sdantd)
* Oppiminen edellyttda naita kaikkia

Dynaaminen ja staattinen tieto

Y ————e * Tilannetietoisuus (5A) kuvaa dynaamisen tiedon hetkellista
\  comimonmn tasoa
b ,."'

= Yhksildn subjektivinen kisitys havaitusta todellisuudesta

= Perustuu tilanteen mukaan dynaamisesti aktivoituihin
mentaalimalleihin eli staattiseen tietoon, jota pdivitetadn havainnoilla

e / e Tilannetietoisuus on ympéristén elementtien havaitsemista
tietyssi tilassa ja ajanhetkesss, niiden merkityksen
r A I ~ ymmadrtamistd ja tulevan tilan ennustamista
e ’.I,.,_MM“ ’ N T— ;: A = 5A 1 - Vallitsevan tilanteen havaitseminen
_-.ll' ’ s = SA 2 .- Tilanteen ymmdartiminen
R d ’ /fE":EE * 5A 3 - Lahitulevaisuuden ennakoiminen
e "\ » Tietojen monitasoisuus erottaa ilmataisteluopettajan
[ i oppilaasta

' * Kokenut ilmataistelun asiantuntija ja kokematon aloittelija

Kuva 2. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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Klassinen paatoksenteko

" Kaikkien Parhaan
P“‘;’;f:;f‘“‘" T’t‘;‘:f;'j':;““ vaihtoehtojen toimenpiteen
tunnistaminen hankkiminen yksityiskohtainen toimaanpano(?)

it

arviointi

: ‘ 2 W
J -

B
m (=

* Olettaa, etta paatdksentekijalla on taydelliset tiedot eri vaihtoehdoista
- Paatoksenteko edellyttaa paljon aikaa, tietoa, teoreettista pohdiskelua ja arviointia

= Ei sovellu parhaalla mahdollisella tavalla aikapaineiseen ja jatkuvasti muuttuvaan
iimataisteluymparistodn

Tilanteen tunnistamiseen perustuva paatoksenteko
(RPD: Recognition-Primed Decision Making)

Pidtaksenteko- Mahdollisten Vaikutuksen Hyviiksyttdvin

pisteen toimenpide- arviointi toimenpitean

tunnistaminen vaihtoahtojen (hyvaksyttivyys) toimeenpano
L 1 tunnistaminen

X

- e (f > G =

* Luonnollinen ja nopea paattksenteko perustuu kriittisen informaation
tunnistamiseen ja aikaisempaan tietoon

* Mahdollisten toimenpidevaihtoehtojen (yksi tai muutamia) tunnistamisen
perusteella valitaan hyvaksyttava toimenpide

« Taman jalkeen keskitytéaan tuleviin paatdksiin, koska ilmataistelu on perakkaisten
paatdsten tekemista sarjassa

Kuva 3. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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limataistelun padtéksentekomalli

Tatu Lipposen dipfomityon lifte [7/2022], sivu 6 f 11 (lahteet tutkimusrapaortissa)

Toimenpitesn

Nykytilan mukainen pdatéksenteon arviointi

Tatu Lipposen dipiomityon lifte (72022, sivu 7 f 11 (lahteet tutkimusraportissa)

Kuva 4. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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Critical Decision Method (CDM)

* Tiedon hankintaa
asiantuntijahaastatteluin

* Tarkastellaan toteutuneita tapahtumia
ja padtbksentekoa

* Avoimien kysymysten (cognitive
probes) avulla tarkennetaan toimintaan
vaikuttaneita tietoja

* 5vaihetta

= Kolme ensimmaistd vaihetta toteutuvat
lentokoulutuksessa

COMhaastatehn vaihe

Tairminta kentobehtivan lEpkimnissd

Tapahtuman valiseminen

Tapahtuman mislesn
palauttaminen

Adcajanan muodostaminen

Lennoncpettaia valitses
lenlctehidvin lipkdynnissa
tarkasteltavat tapahtumat, johin
liittyen halutaan tunnistaa
péditksenkoon vakuttanee tedol.

Houlutettava ja lennonopetiaja
katsowat tapabiumien kulun
lentotallanteita ja muctostavat
yhieisen niikemyksen
fapahlumasta.

Alksjana muodostun
automaattisest lenictallenteiden ja
lielckonepohjaisen
lapikayntichjeimiston avula.

* 4. ja 5. vaiheen hyBdyntimista voidaan
kehittaa lentotehtavan lapikdaynnissa

* 4. walhe: Opettaja tunnistaa keskeiset
kisiteltivat padtiksentekopistest

* 5 waihe: Aktivoidaan oppilasta avoimin
kysymyksin padtosten tiedollisten
perustelden selvittdimiseksi

= Oppimisen kannalta 5. vaihe on
lapikdynnin tarkein osuus

Pautis entekopistakien
tunnistarminen

Péiddis entekoon
vaikultavien lietojen
selvitaminen

Lennanopettaja tunnistaa valittuun
tapahiumasan byt keskelsat
paitdksentekopistest tapahtuman
mieleen palauttamisen ja akajanan
parusieala

Lennonopeltaja sevitlsi
kewlutettavan pistaks entekoon
vaikuttavat tisdot avoimin
kysymiyksin.

Tatu Lipposen dipiomityon lifte (7/2022], sivu 8 § 11 [lahteet tutimesrapartissal

Palaute

M-.-u
oi—

CDM-perusteinen padtiksenteon arviointi

Tatu Lipposen diplcenityon life (7A023), sivu 9 1 11 (Iahteet tutdmesraportissa)

=
T b

Kuva 5. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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Paatoksenteon arviointi

= Tunnistetaan aidosti hyvat paittkset

* Erotetaan epdonnekkaat pddtokset onnekkaista ja huonoista paatoksista
= Opetuksesta tulee aikaisempaa kohdennetumpaa ja oppiminen tehostuu

Pddtoksen Perinteinen CDM-perusteinen padtéksenteon arvicinti
vaikutus mm’;‘;‘:’a} Oikeat tiedot Viisirit tiedot
Toivottu Hyvi padtos Hyvd pddtas Onnekas paatos

Ei-toivottu Huono pditos Epdonnekas padtos Huono pastos

CDM debriefissa

* Todennetaan oppilaan
lennonaikainen paatos ja
paatokseen johtaneet
tapahtumat, havainnot ja tiedot
sekd paatoksen seuraukset

* Opettaja hyddyntds avoimia
kysymyksid oppilaan paatosten
taustalla vaikuttavien tietojen
tarkentamiseksi

* Staattinen Ja dynaaminen tieto

« "kylla f el” -kysymykset eivat
todennakdisestl paljasta
oppilaan taustatietoja

=*Kannattaa hyGdyntid
epdsuoria avoimia kysymyksia

Tarkennuksen tyyppi

Tarkentava kysymys

Vijeet

Inform aatic

Staatiiven Beto

Dynaaminen telo

Tavitteat

Odotukset

Toimenpidevaihtoshdot

Hypoleatisef tlarest

WA sl ai kuulil (paattshetcels fnd sjanhefveld rex® )7
Wihin kinnilil huomiola (émassa, ohyaamassa s oer”) 7

Nt Infoemaatiols hybdyns | paalbksessa T
MEESE ja miben havaitsil larvilsemasi informastion?
Mita informaatiota tianeesta puutiui?

it liglcja hydymsi padliksessa?

Mitd pekcnisemmin hankithya tieicia fyodynsd tlarteessa @ miben?
Witk tlaniessean |ty bedot oivat futhya aikasemmiia
lennaila ja m ks paatail e an perustesia?

Millaisena hawvatsi, ymmarsit tal ennakol tlariesn 7

Mita havanioja yhdists llanteessa alaicempin tetohie?

Miben ennakol llaniesn kehithyvan havaintojesi ja akaisempien
tielcjesi perushesila?

Mitan mivals b llanieeseen |iihyvia &yy-Seinus -5 uflsla ioiseba
chissjalle_joka o cle dlul vaslaavasss lianieesss skaisemmin?

Witk olivat tavoittessi ja miksi?
MikA ol &nsisijanen lavoillsesi llanlsessa ja miks?

Mt ododit blanteen kehityvan?
Mitan ehidvananio valmist sinua tlantseseen?

Milaisia toimenpidevaihtoshinia harkitsit?
Milla panustesia vallsit yhden loimenplleen ja hyldst loiset?

Jaog tlanne disl (xxx * favalia) enlainen, milen & vakubiaisi
pistinkseesi?

" Kyspmyksld vodaen muokata lanfaleied van sy psamdanen mukaisesh

Kuva 6. Paatoksentekokoulutuksen tiivistelma.
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Liite 9. Lennonopettajille Liihetetty oppimateriaali CDM-menetelméan hyodyntimiseksi

Kuvissa 1 - 2 on esimerkki tutkimukseen osallistuneille lennonopettajille 1ahetetystd oppimate-
riaalista CDM-menetelmin hyddyntdmiseksi lentotehtdvén ldpikdynnissd. Oppimateriaalia on
laadittu toukokuussa 2022 ja sitd on pdivitetty heindkuussa 2023 lopullisen tutkimusraportin

perusteella.

= =

B TN

e
cikeat tiedot) vadral tiedo)

CDM-menetelman hybdyntaminen
ilmataistelulennon lapikdynnissa

Mita?

* Syvennetddn lennon keskeisten
paatdksentekopisteiden tarkastelua lapikdynnissa

* Tarkastellaan paatoksen vaikuttavuuden, oppimisen ja
ilmataistelukoulutuksen kannalta keskeisia paitoksia

* Opettajan kokemukseen perustuva arvio .

* Tavoitteena on todentaa:
1. Oppilaan lennonaikainen paatos
2. Oppilaan pdstékseen johtaneet tiedot ja havainnot Pastoksenteko
3. Paatoksen seuraukset

Kuva 1. Lennonopettajille Iahetetty oppimateriaali.
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Miksi?

= Tunnistetaan aidosti hyvat paitokset

* Erotetaan epdonnekkaat pdatokset onnekkaista ja huonoista paatoksistd

= Opetuksesta tulee aikaisempaa kohdennetumpaa ja oppiminen tehostuu

Pddtéksen Perinteinen CDM-perusteinen padtéksenteon arvicinti
vaikutus mm’;‘;’l‘a} Oikeat tiedot Viisirit tiedot
Toivottu Hyva padtos Hyvd padtas Onnekas paatos

Ei-toivottu Huono pditos Epdonnekas paitos Huono paitbs

Miten?

Paatoksentekopisteen
tunnistaminen

Oppilaan
toksentekoon
vaikuttavien tietojen
selvittdminen avoimin
kysymyksin
* Staattinen tieto
* Dynaaminen tieto
(Tilannetietoisuus, SA)
# SA 1 Havainto
# SA 2 Ymmarrys

# SA 3 Ennakointi

Tarkenruksan Hyypps Tarkentava kysymys
‘ihjeat Wita nait tai kuulit (pdaiehetiols tsl slanhatveld x|
Mihin Kiimnitit huomiota (Amassa, ahysamosss fai yxx ) ?
Infanmaatio M3 informeatiols hyddyrsil pAstksessa?
Mis5a ja miten hevaltsk tarvtsemasi inform.aation?
Mt informesaliola lilanteesta puuliui?
Sinatinen fielo Wit titojn hyodynsit paattksess&?

Cymaaminen tisto

Tawoities

Odotukset

Tomenpidevaiioshdol

FHypoteatliset [ianiesl

Mi# akasemmin hankillga etaa hybdynsil Hanleessa ja milen?
Mitka tilanteessean lifyvat hadol ot futtuja aikaisemmifia
lennaita jamia phdielil thman perusiesla?

Millaisena haaisit, ymm érsit fal ennakoi Slanieen?

Mita havaintoia yhdisht tlanteessa aikaisempin teiohs?

Miten ennakok tlantaen kehityvan havaintopesi & aikaisem pien
llojesi penistedla?

Miten kuvailst tlanteeseean |iTywa 5yy-5eursus-suhieia ioisele
ohjsajale, joka & de diul vastagdassa Hanleessa aikaisemmin?

Mtk clival tavaitbeesi ja miksi?
Mika oli ensisiinen Lavoilleed Hanleesss @ miksi?

Miten odalil ilaniesn kehittpvan?
Mitan tefdvananto valmist snua thanteesesan?

Milaisia toimenpidevaihboehioa haraisg?
Willa perusteala valisit yhden tomenpitean ja hylkast ioisat?®

Jas tlanne olisi {xxy ~ tavaNa) enlainen, mien se vaikulisisi
pESlkEEasIT

* Kysymyksi voidaan munkata lenioteiidvan ideddynnin pdamadnies m

Kuva 2.

Lennonopettajille 1ahetetty oppimateriaali.
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Liite 10. Ohje CDM-menetelmin soveltamiseen lentotehtivan lipikidynnissa

CDM-menetelmén (Critical Decision Method) avulla voidaan kehittdd ohjaajien tietoja ja suo-
riutumista lentokoulutuksessa seké lisdtd lentotehtdvan lapikdynnin vuorovaikutteisuutta, kun

lapikdynti toteutetaan kuvassa 1 esitettyjen vaiheiden 1 - 6 mukaisesti.

CDM-menetelmidn soveltaminen lentotehtidvan lapikdynnissa

1. Kertaa lentotehtavan tavoitteet ja aktivoi lapikéyntiin osallistuvia ohjaajia.

|

2. Kay lapi lentotehtavan tarkeimmat tapahtumat yksi kerrallaan.

B |

F
|
: 3. Palauta tapahtuma ohjaajien mieleen ja muodostakaa tapahtumasta aikajana.
| '
Toista vaiheita 3 - 5, :
kunnes tarkeimmat | 4. Tunnista ja valitse tarkasteluun tapahtuman keskeisimmat paatéksentekopisteet.
tapahtumat on 1
kéasitelty. 1
|
|
1 [ 5. Selvita ohjaajien paatcksentekoon vaikuttaneet tiedot avoimin kysymyksin (ks. taulukko 1).
1
L

___________________l

6. Totea lentotehtavan tavoitteiden saavuttaminen, kun térkeimmat tapahtumat on kasitelty.

Kuva 1. CDM-menetelman soveltaminen lentotehtavan lapikaynnissa.

1. Aktivoi koulutettavia ohjaajia pyytdmalla heitd arvioimaan lyhyesti lentotehtévén tavoittei-

den saavuttamista.

2. Valitse lentotehtivin suorituksen perusteella tdrkeimmaét tapahtumat (2 - 6 kpl), joihin liit-
tyen haluat selvittdd koulutettavien tiedot. Kaésittele tdrkeimmaét tapahtumat yksi kerrallaan
CDM-menetelmén avulla toistaen vaiheita 3 - 5 (vihemman tirkeét tapahtumat késitelldan ly-
hyesti). Lentotehtdavin tirkeimmat tapahtumat ovat niitd, joista koulutettavat voivat oppia eni-
ten (esim. haastava ilmataistelukohtaaminen, lentoliike, l&hestyminen tai lentoturvallisuuteen

liittyvd poikkeama). Voit merkitd tdrkeimpid tapahtumia itsellesi muistiin lennon aikana.

3. Palauta kisiteltdvd tapahtuma kokonaisuudessaan koulutettavien mieleen ja muodostakaa
yhdessd kronologinen aikajana tapahtuman vaiheista (esim. lentotallenteiden avulla). Koko-
naisvaltainen arviointi edellyttid aikajanalla esitetyn informaation rikastamista koulutettavien

tiedoilla (vaihe 5).
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4. Valitse tarkasteluun tapahtuman keskeisimmat paatoksentekopisteet (1 - 3 kpl) lentotehtdvin
suorituksen ja aikajanan perusteella. Keskeinen paatoksentekopiste on lennonaikainen hetki,
jonka aikana koulutettava teki tai tdmén olisi tullut tehda tarked taktinen pdétds (esim. paatos

sitoutua ilmataisteluun, suorittaa tietty toimenpide tai keskeyttdé toimenpide).

5. Selvitd koulutettavien padtdksentekoon vaikuttaneet tiedot avoimin kysymyksin. Hyodynna
taulukon 1 mallikysymyksid. Pyri avoimeen vuorovaikutukseen, aktivoi koulutettavia ja ohjaa
heitd tietojen monipuoliseen tarkasteluun. Jos koulutettavat tunnistavat tietonsa oikeiksi tai
osaavat itse korjata vadrit tiedot, vahvista oikeat tiedot lyhyesti. Jos koulutettavat eivét tunnista

vadrid tietojaan, osoita vadrat tiedot ja vakuutta koulutettavat oikeista tiedoista.

Taulukko 1. Lentotehtavan lapikaynnissa ohjaajien paatoksentekoon vaikuttavien tietojen sel-

vittdmiseen kaytettavid avoimia kysymyksia (mukaillen [61, p. 31] [19, p. 466]).

Tarkennuksen tyyppi Tarkentava kysymys
Vihjeet Mita nait tai kuulit (pdétdéshetkella tai ajanhetkelld xxx*)?
Mihin kiinnitit huomiota (ilmassa, ohjaamossa tai xxx*)?

Informaatio Mita informaatiota hyddynsit paatdksessa?
Missa ja miten havaitsit tarvitsemasi informaation?
Mita informaatiota tilanteesta puuttui?

Staattinen tieto Mita tietoja hyddynsit paatdksessa?
Mita aikaisemmin hankittuja tietoja hyddynsit tilanteessa ja miten?

Mitka tilanteeseen liittyvat tiedot olivat tuttuja aikaisemmilta len-
noilta ja mita paattelit tdman perusteella?

Dynaaminen tieto Millaisena havaitsit, ymmarsit tai ennakoit tilanteen?
Mita havaintoja yhdistit tilanteessa aikaisempiin tietoihisi?

Miten ennakoit tilanteen kehittyvan havaintojesi ja aikaisempien
tietojesi perusteella?

Miten kuvailisit tilanteeseen liittyvia syy-seuraussuhteita toiselle
ohjaajalle, joka ei ole ollut vastaavassa tilanteessa aikaisemmin?

Tavoitteet Mitka olivat tavoitteesi ja miksi?
Mika oli ensisijainen tavoitteesi tilanteessa ja miksi?

Odotukset Miten odotit tilanteen kehittyvan?
Miten tehtdavananto valmisti sinua tilanteeseen?

Toimenpidevaihtoehdot Millaisia toimenpidevaihtoehtoja harkitsit?
Milla perusteella valitsit yhden toimenpiteen ja hylkasit toiset?

Hypoteettiset tilanteet  Jos tilanne olisi (xxx* tavalla) erilainen, miten se vaikuttaisi paatok-
seesi?

* Kysymyksié voidaan muokata lentotehtévén lapikdynnin paamadérien mukaisesti.

6. Totea lentotehtévén tavoitteiden saavuttaminen ldpikdynnin lopuksi.
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